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Vorwort. 

Diese  Schrift  ist  avis  einigen  akademischen  Vor- 
trägen hervorgegangen,  welche  vorzugsweise  für  die 
Theilnehmer  an  den  von  mir  geleiteten  praktisch- 
chemischen Uebungen  im  hiesigen  Universitäts- 
Laboratorio  bestimmt  waren.  Diesen  Ursprung  wird 
auch  die  schriftliche  Bearbeitun«?  nicht  verläug^nen. 
Bei  den  mündlichen  \'orträgen  wie  bei  der  Nieder- 
schrift ihres  wesentlichen  Inhaltes  war  es  mir  viel 
mehr  darum  zuthun,  anzuregen,  als  den  Gegen- 
stand irgendwie  erschöpfend  zu  behandeln.  Wie 
jene  Vorträge  znnächst  für  Studirende  auf  einer  ge- 
wissen Bildungsstufe  bestimmt  waren,  so  sucht  auch 
diese  Schrill  ihre  Leser  zunächst  im  Kreise  der 
studirenden  Chemiker.  Sie  ist  keine  Einleitung 
in  die  Chemie ;  sie  setzt  einige  Bekanntschaft  mit 
dieser  Wissenschaft  voraus,  aber  sie  will  Einleitung 
sein  in  das  tiefere,  d.  h.  das  praktische  Studium  der 
Chemie,  welches  mit  dem  Eintritte  des  Studirenden, 
der  die  Elemente  der  Wissenschaft  sich  angeeignet 
hat,  in  das  Laboratorium  beginnt. 


rv  Vorwort. 

Eine  ^•ielj ährige  Thätigkeit  als  akademischer 
Lehrer  der  Chemie  und  Leiter  eines  von  zahlreichen 
Schülern  besuchten  Laboratoriums  hat  mir  hinrei- 
chend Gelegenheit  geboten,  eben  sowohl  die  Be- 
dürfnisse des  studirenden  Chemikers  als  auch  die 
Vorurtheile  kennen  zu  lernen,  mit  welchen  das 
Studium  der  Chemie  häufig  begonnen  wird,  und  die 
MissgrifFe,  welche  dabei  begangen  werden.  Auch 
in  einem  weiteren  Kreise  diesen  Vorurtheilen  und 
Fehlern  nach  Kräften  entgegen  zu  treten  und  Stu- 
direnden, welche  einen  auf  Erfahrung  gegründeten 
Kath  bei  ihren  chemischen  Studien  wünschen,  einen 
solchen  zu  crtheilen ,  ist  der  Z^veck  dieser  Schrift. 
Wie  aber  die  freie  Rede  des  Lehrers  im  Kreise  der 
Schüler  den  Gegenstand  bald  aphoristisch,  auf  Be- 
kanntes sich  beziehend,  bald  wieder  ausführlicher 
belehrend  behandeln  darf,  so  verzichte  ich  auch  im 
Folgenden  durchaus  auf  gleichmässige  Behandlung 
des  Stoffes,  vollkojnmen  zufrieden,  wenn  es  mir 
gelungen  ist ,  hie  und  da  eine  bewährte  Lehre,  ein 
Wort  der  Mahnung  oder  Warnung  so  auszusprechen, 
dass  sie  von  denen ,  an  die  sie  gerichtet  sind ,  ver- 
nommen und  befolart  werden  ! 
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Ueber  das  Studium  der  Chemie. 


I. 

Die  heutige  ehemische  Schule. 

In  dem  M;iasse,  als  die  Chemie  an  Umfang  wie 
an  innerer  Entwickelung  gewonnen  hat  und  <himit 
ihr  Einflnss  auf  andere  Wissenschaften,  so  wie  auf 
das  praktische  Leben  gewachsen  ist,  hat  auch  das 
Studium  derselben  an  den  Universitäten  und  ande- 
ren höheren  Lehi'anstalten  eine  grössere  Bedeutung 
erlangt.  Während  sie  früher  fast  nur  Hiilfswissen- 
schaft  derMedicin  und  Pharmacie  war,  wählen  jetzt 
Viele  die  Chemie  zu  ihrem  Lebensljerufe  und  die  Per- 
sonalverzeichnisse der  deutschen  Universitäten,  an 
welchen  grössere  Laboratorien  bestehen,  führen  eine 
der  früheren  Zeit  ganz  unbekannte  Kategorie  von 
Studirenden  auf:  die  Studirenden  der  Chemie. 
Ausserdem  ist  die  Zahl  derer  viel  grösser  geworden 
als  sie  früher  war,  welche  für  verschiedene  prakti- 
sche Zwecke,  für  die  Anwendung  auf  Medicin,  Phar- 
macie, Technik  und  Agricultur  die  Chemie  zum 
Gegenstande  ihrer  Studien  machen. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  gewiss  gerecht- 
fertigt, ja  es  erscheint  nothwendig.   die  Eigenlhüm- 

1 
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lichkeiten  des  Studiums  der  Chemie,  den  Weg,  wel- 
cher dabei  einzusclilagen  ist,  zum  Gegenstande  der 
Betrachtung  zu  machen.  Es  ist  einleuchtend,  dass 
diess  nicht  geschehen  kann,  ohne  die  alicemeinen 
Grundsätze  wissenschaftlicher  Studien  und  der  na- 
turwissenschaftlichen insbesondere  zu  berühren, 
denn  die  chemischen  Methoden  sind  keine  eigen- 
thünilichen,  sie  sind  nur  Anwendungen  allgemeiner 
Principien  der  Wissenschaft  auf  ein  besonderes  Ge- 
biet derselben. 

Die  Art  und  Weise,  die  Chemie  zu  lehren  und  zu 
lernen,  hat  sich  mit  der  Kntwickelung  der  Wissen- 
schaft selbst  wesentlich  umgestaltet.  Voi"  etwa  iO 
Jahren  hielt  man  es  für  das  akademische  Studium 
der  Chemie  fast  allgemein  für  hinreichend,  wenn 
die  Lehren  derselben  in  einem  von  E\[)orinienlen 
begleiteten  Vortrage  den  Studirendeu  vorgeführt 
wurden.  Gelegenheil  zu  praktischen  L'ebungen,  zu 
Anstellung  eigener  Versuche,  boten  die  Universitäten 
den  Studirendeu  nicht.  Die  meist  sehr  unbedeu- 
tenden Laboratorien  der  Universitäten  waren  in  der 
Kegel  nur  zur  Vorbereitung  der  Voriesuugsversuche 
bestinnnt  und  geeignet.  Im  günstigsten  Falle  konn- 
ten sie  auch  zu  den  eigenen  Arbeiten  des  Lehrers' 
dienen,  <len  Schülern,  mit  Ausnahme  eines  oder 
einiger  Assistenten,  waren  sie  verschlossen. 

Gotlingen  und  Berlin  waren  die  ersten  deut- 
schen Iniversilälen,  an  welchen  Schulen  der  prak- 
tischen Cheinie,   freilich   nur  in  sehr  beschränktem 
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Maasse,  erötfnet  wurden.  Insbesondere  von  Berlin 
aus  verbreitete  sich  auf  diesem  Wege  der  segens- 
reiche Einduss  der  Schule  von  Berzehus  über 
Deutschland. 

Meist  beschränkte  sich  jedoch  die  Gelegenheit, 
sich  in  der  Chemie  praktisch  auszubilden,  auch  nach 
diesem  Anfange  einer  besseren  Zeit,  an  den  meisten 
Universitäten  nur  auf  wenige  Stunden  der  Woche 
und  der  Zweck  der  praktischen  Uebungen  konnte 
somit  nur  sehr  unvollkommen  erreicht  werden. 

Eine  neue  Epoche  des  chen)ischen  Studiums  be- 
gann, als  unter  Liebig's  Leitung  an  der  kleinen,  aber 
in  der  Geschichte  der  Chemie  als  eine  ihier  haupt- 
sächlichsten PUanz-  und  Pflegestätlen  glänzenden 
Universität  Giessen  eine  Schule  der  Chemie  er- 
jjlühete,  welche  das  Vorbild  für  alle  jetzt  bestehen- 
den chemischen  Laboratorien  Deutschlands  und  viele 
solche  Anstalten  des  Auslandes  geworden  ist. 

Alle  diese  Institute  unterscheiden  sich  wesent- 
lich dadurch  von  den  älteren  Laboratorien,  dass  sie 
die  chemischen  Uebungen  nicht  mehr  auf  einzelne 
Stunden  des  Tages  oder  gar  der  Woche  beschrän- 
ken, sondern  möglichst  ununterbrochen  den  Studi- 
renden  zur  Benutzung  geoflnet  sind.  Die  Wichtig- 
keit dieses  Umstandes  soll  später  dai'gelegt  werden. 

Verschieden  wie  die  wissenschaftlichen  Rich- 
tungen der  den  einzelnen  dieser  Institute  vorstehen- 
den Lehrer  der  Chemie,  sind  natürlich  auch  die 
Richtungen,  nach  welchen  die  Arbeiten  in  denselben 
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unternommen  werden.  Hier  blüht  vorzugsweise 
der  eine  Zweig  der  Wissenscliaft,  dort  ein  anderer. 
Alle  aber  theilen  ein  Gut,  dessen  Bedeutung  vor 
Allem  hervorgehoben  und  dem  Sludirenden  zum 
Bewusstsein  gebracht  werden  muss,  es  ist  der  Geist 
der  Schule,  welcher  in  ihnen  lebt,  die  strenge  Me- 
thode der  heuligen  Wissenschaft,  der  sie  huldigen. 
Wie  in  der  bürgerlichen  Gesellschaft  eine  fest  ge- 
gründete, in  der  Gesamnilheit  lebende  gute  Sitte, 
die  dem  Einzelnen  anerzogen  wird,  die  sicherste 
Schutzwehr  sowohl  gegen  sittliche  Verirrungen  der 
Einzelnen  ,  als  gegen  das  Eindringen  von  Bohheit 
und  Unsitte  in  das  Ganze  bildet,  so  giebt  auch  dem 
Jünger  der  Naturwissenschaft  das,  was  ich  so  eben 
als  »Schule«  bezeichnete,  d.  i.  die  Einübung  eines 
stetigen  Ganges  im  Gleise  nüchterner  Forschung, 
die  acht  wissenschaftliche  Bichtung,  die  Bichtung. 
welche,  so  wie  sie  mit  Entschiedenheit  Od,  thieri- 
schen  Magnetismus  und  wie  die  Gespenster  heissen 
mögen,  aus  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  ausweist, 
so  auch  unbeirrt  bleibt  durch  die  von  Zeit  zu  Zeil 
in  der  Gestalt  von  Tischrückerei  u.  dergl.  epide- 
misch werdende  Auflehnung  der  ^Massen  gegen  die 
Herrschaft  der  Naturgesetze. 

Diese  Schule  ist  es,  welche  die  Laboratorien. 
obwohl  sie  zunächst  nur  Werkstätten  für  praktische 
Thätigkeit  sind,  zugleich  zu  Pnegestiillen  des  rech- 
ten Geistes  der  auf  Ij-fahrung  gegründeten  Wissen- 
schaft übfrlianjit  macht.      Darum  haben  dieselben 


I.    Die  heutige  chemische  Schule.  5 

auch  mit  Recht  Nachahmung  gefunden  beim  Studium 
anderer  Nalurwissenscliaften  in  physikalischen  La- 
boratorien, physiologischen,  mikroskopischen  In- 
stituten, welche  künftig  keiner  Universität  werden 
fehlen  dürfen. 


II. 

Die  Vorbereitung  zum  Studium  der  Chemie. 

Die  Sludirenden  kommen  zun)  Studium  der  Che- 
mie entweder  von  den  Gymnasien,  vorbereitet  für 
dassell)e  hauplsäclilich  durch  die  Beschäftitiung  mit 
den  allen  Sprachen,  oder  von  Real-  und  Gewerb- 
schulen, vorbereitet  durch  Mathematik,  neuere  Spra- 
chen und  verschiedene  sogenannte  Realien:  sie 
sind  im  letzteren  Falle  mit  den  Elementen  der  Che- 
mie bereits  bekannt. 

Jede  der  beiden  Arten  der  Vorbereitung  für  das 
Studium  unserer  Wissenschaft  empfiehlt  sich  durch 
gewisse  Vortheile ;  für  die  eine  wie  für  die  an- 
dere lassen  sich  Beispiele  vorzüglichen  Erfolges 
anführen. 

Die  öfTentliche  Meinung  ist  im  Allgemeinen  den 
Realschulen  und  R(>al£'vmnasien  günstiger  als  den 
alten  Gymnasien  und  namentlich  ist  es  oft  schon 
tadelnd  ausgesprochen  worden,  dass  tue  letzteren 
für  das  Studium  der  Naturwissenschaften,  wie 
man  meint,  keine  senUuende  Vorl)ilduni:  izewühren. 
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Von  Männern  sogar,  welche  selbst  auf  Gymnasien 
für  das  Studium  der  Naturwissenschaften  vorgebil- 
det worden  sind ,  kann  man  Aeusserungen  dieser 
Art  hören.  Sie  glauben,  dass  sie  die  auf  die  alten 
Sprachen  verwendete  Zeit  zweckmässiger  für  ihre 
naturwissenschaftlichen  Studien  hätten  verwenden 
können.  Ich  kann  solche  Aeusserungen  nicht  für 
gerecht  halten.  Sie  gehen  —  wie  häufig  die  Unzu- 
friedenheit tier  Menschen  —  aus  einer  Unterschäl- 
zung  des  eigenen  Besitzes  hervor,  dem  gegenüber, 
was  man  zu  besitzen  wünscht. 

Auf  den  ersten  Anblick  scheint  es  freilich  un- 
läugbar,  dass  es  für  dns  akademische  Studium  der 
Chemie  ein  grosser  Vortheil  und  Gewinn  an  Zeil 
sein  müssle.  wenn  der  akademische  Lehrer  nicht 
genölhigt  wäre,  die  ersten  Elemente  der  Wissen- 
schaft zu  lehren,  wenn  er  statt  dessen  den  mit  den 
ersten  Grundlagen  derselben  schon  hinlänglich  ver- 
trauten Studirenden  gleich  von  Anfang,  statt  des  ABC 
derselben,  die  Wissenschaft  selbst  lehren  könnte. 
Von  diesem  Gedanken  ausgehend,  hat  man  in  der 
That  hie  und  da.  in  der  Meinung,  die  Vortheile  der 
Gymnasialbildung  mit  denen,  welche  die  Vorbil- 
dung auf  Bealschulen  gewährt,  verbinden  zu  kön- 
nen, nicht  bloss  Physik,  sondern  auch  Chemie  in  den 
Kreis  der  Gymnasialstudien  aufgenommen.  Ich  kann 
in  dieser  Conibination  keinen  Vortheil  erkennen. 
Alles  kommt  bei  dem  Gymnasialunterrichte  auf  die 
formale  Ausbildung  des  Schülers  an   und  ein  Ab- 
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bruch,  welchen  diese  durch  die  Beschäftigung  mit 
zu  vielen  Gegenständen  nothwendig  erleiden  niuss, 
wird  gewiss  in  den  meisten  Fällen  durch  »ein  We- 
nig Chemie«  zu  Iheuer  erkauft.  Häufig  glauben 
Aeltern  eines  Knaben,  der  in  den  untern  Schulklas- 
sen lieber  mit  der  Elektrisirmaschine  sich  beschäf- 
tigt als  mit  der  lateinischen  Grammatik,  der  wohl 
irgend  einen  physikalischen  Apparat  selbst  zu  bauen 
sucht,  hierin  Zeichen  eines  besonderen  Talents  für 
die  Naturwissenschaften  zu  sehen  und  darum  der- 
artige Neigungen  auf  Kosten  des  Schulunterrichtes 
zu  fördern,  ja  diesen  wohl  vorzeitig  abzubrechen 
um  den  Knaben  nur  recht  bald  zum  Studium  der 
Chemie  übergehen  zu  lassen.  Selten  wird  diess 
mit  dem  sehofften  Erfolge  geschehen  I 

Das  Material,  welches  der  Schüler  vom  Gymna- 
sium zum  akademischen  Studium  der  Naturwissen- 
schaften aus  dem  Gebiete  derselben  mitbringen 
kann,  ist,  der  Natur  der  Sache  nach,  durchaus  nicht 
hoch  anzuschlagen,  desto  höher  die  Gcistiiie  Reife, 
mit  welcher  er  das  Studium  beginnt.  Die  Beschäf- 
tigung mit  der  Chemie,  zu  frühzeitig  begonnen, 
\\  ird  sehr  leicht  zur  Spielerei. 

Obwohl  durchaus  auf  Thatsachen  gegründet, 
durchaus  in  der  Erscheinungswelt  wurzelnd,  ist 
die  Chemie  doch  eine  abstracte  Wissenschaft,  an 
deren  Gesetzen  das  Knabenalter  kein  Interesse  fin- 
den kann,  weil  sie  ihm  unzugänglich  sind.  So  ge- 
schieht es,  dass  bei  den  Meisten,   welche  sich  früh- 
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zeilig  spielend  mit  chemischen  Versuchen  beschäf- 
tigt haben,  später  das  Interesse  an  der  Chemie  ver- 
loren geht.  Es  scheint  mir  diess  auch  leicht  erklär- 
lich. Die  schöne  Erscheinung,  welche  der  Knabe 
sieht,  das  kleine  Experiment,  welches  ihm  gelingt, 
sie  bedeuten  ihm  die  Wissenschaft.  Wird  er  nun 
älter,  so  wendet  sich  sein  Interesse  andern  Gegen- 
ständen zu,  in  denen  er,  in  Folge  seiner  unterdessen 
fortgeschrittenen  Geistesbildung  sofort  einen  geisti- 
gen Gehalt  erkennt.  Ganz  anders  ist  es,  wenn  der 
gereifte  Jüngling  zuerst  in  einem  Experimental-Vor- 
trage  die  Grundversuche  sieht  und  dabei  zugleich 
auf  ihren  wissenschaftlichen  Zusammenhang  hinge- 
wiesen wird.  Ihm  ist  die  Erscheinung  nicht  mehr 
die  Wissenschaft,  sondern  ein  Anziehungsmittel,  das 
ihn  zum  Denken  anregt  und  damit  für  die  Wissen- 
schaft gewinnt.  Ich  habe  unerfreuliche  Erfahrungen 
an  mehreren  jungen  Leuten  gemacht,  welche  schon 
auf  der  Schule,  wie  sie  erklärten,  »Chemie  gehabt« 
und  darum  meinten,  schon  beim  Beginne  des  aka- 
demischen Studiums  mit  der  Chemie  mindestens 
halb  fertig  zu  sein.  Ich  kann  dabei  die  Thatsache 
nicht  unerwähnt  lassen,  dass  die  Söhne  von  Che- 
mikern, welche  doch  meist  frühzeitig  schon  in  der 
Lage  sind,  allerlei  chemische  Erfahrungen  zu  machen 
und  Experimente  zu  sehen,  nicht  eben  häufig  Che- 
miker zu  werden  pflegen,  wenn  sie  auch  als  Kinder 
erkläiten ,  dem  Vater  folgen  zu  wollen.  Die  Che- 
mie, welche  sie  als  Kinder  kennen  lernten  und,  ver- 
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möge  ihres  Alters,  allein  kennen  lernen  konnten, 
sie  genügte  ihnen  nicht  mehr,  sobald  ihr  Geist  sich 
weiter  entwickelte. 

Hieiin  liegt  mein  Unheil  über  die  Erweiterung 
des  Gymnasialunterrichtes  durch  eine  zu  ausge- 
dehnte Aufnahme  von  Realien.  Mathematik  ist 
längst  überall  als  nothwendiger  Bestandtheil  dessel- 
ben erkannt  und  eingeführt.  Der  tüchtige  Lehrer 
der  Mathematik  wird  die  Physik,  wo  sie  zu  den 
Lehrgegensländen  gehört,  durch  Verbindung  ihrer 
Lehren  mit  der  Mathematik  zu  einem  wichtigen  for- 
malen Biidungsmittel  zu  machen  wissen.  Nebenher 
wird -sich  ihm  dabei  Gelegenheit  bieten,  auch  einige 
chemische  GrundbegrilTe  zu  entwickein.  Mehr  wird 
in  der  Regel  nicht  nöthig,  ja  kaum  von  Nutzen  sein. 
Dagegen  würde  ich  es  für  höchst  wünschenswert!) 
in  Bezug  auf  die  Vorbereitung  zum  akademischen 
Studium  der  Naturwissenschaften  halten,  wenn  bei 
dem  Unterrichte  in  der  Naturgeschichte  in  den  un- 
tern und  mittlem  Classen  mehr  Rücksicht  auf 
Uebung  der  Sinne  der  Schüler  genommen  iind  einige 
Anleitung  zum  Beobachten  gegol)en  würde.  Hier- 
durch würde  dem  Mangel  abgeholfen  werden,  wel- 
chen die  Lehrer  der  Naturwissenschaften  an  sehr 
vielen  von  den  Gymnasien  kouinienden  Studirenden 
wahrnehmen,  dass  sie  auffallend  ungeübt  im  Ge- 
brauche ihrer  Sinne  sind  und  erst  allmählich  unter 
Leitung  des  Lehrers  l)eobachlen  lernen. 

Ich  bin  übriizens  weit  entfernt  /u  izlaubcn.   dass 
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das  Studium  der  alten  Sprachen,  als  formales  Bil- 
dungsmitlel.  nicht,  l)is  zu  einem  gewissen  Grade, 
durch  Mallieniatik  und  Naturwissenschaften  in  Ver- 
bindung mit  den  neueren  Sprachen  ersetzt  werden 
könne.  Ich  halte  es  für  möglich  und  jiin  davon 
überzeugt,  dass  die  Realgymnasien  eine  bedeutende 
Zukunft  haben.  Noch  aber  sind  die  rechten  l^ehrer 
für  solche  Anstalten  sehr  selten  und  noch  fehlen 
uns  die  für  den  Zweck  derselben  ausgebildeten 
Lehrmethoden.  Nicht  allein  was  in  den  Gym- 
nasien gelehrt  wird,  giebt  ihnen  ihren  Werth,  son- 
dern die  Art,  wie  es  geschieht.  Das  ist  der  grosse 
Vortheil  der  Gynmasien,  wie  sie  bestehen,  dass  in 
ihnen  nach  Methoden  gelehrt  wird,  die  von  den  aus- 
gezeichnetsten Schulmännern  erfunden  worden  sind 
und  in  langjähriger  Erfahrung  unter  den  Händen 
trefflicher  Lehrer  sich  weiter  entwickelt  und  festge- 
stellt haben,  so  dass  nun  auch  der  mitlelmässig  be- 
gabte Lehrer  von  der  Methode  geti'agen  wird,  die 
für  din  denkt,  wo  er  es  nicht  thut.  Ganz  anders, 
wenn  der  Lehrstoff,  mit  dessen  Hülfe  die  formale 
Ausbildung  des  Knaben  bewirkt  werden  soll,  einem 
andern  Gebiete  entnommen  ist,  auf  welches  jene 
Lehrmethoden  nicht  anwendbar  sind.  Hier  ist  der 
Lehrer  genüthigf,  sich  selbst  die  Form  zu  suchen, 
beziehentlich  zu  schaffen,  die  den  Stoff  zum  Bil- 
dungsmittel gestalten  soll.  Das  ist  schwer,  zu 
schwer,  als  dass  die  glückliche  Lösung  von  jedem 
auch  sogar  guten  und  des  Gegenstandes  ausserdem 
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völlig  nüicliligen  Lehrer  billieerweise  gefordert 
werden  könnte. 

Ich  habe  im  Vorsiehenden  zunächst  die  Vorbe- 
reitung für  diejenigen  Studirenden  im  Auge  gehabt, 
welche  sich  zu  wissenschaftlichen  Chemikern  aus- 
zubilden gedenken.  Ihnen  kann  ich.  meinen  Er- 
fahrungen zufolge,  keine  andere  Vorbildung  empfeli- 
len,  als  die  für  gelehrte  Studien  überhaupt  bewährte 
Gymnasialbildung, 

Wer  dagegen  beim  Studium  der  Chemie  gleich 
von  Anfang  die  bestimmte  Absicht  hat,  praktische 
Anwendung  davon  zu  machen,  der  wird  gewiss  am 
zweckmässigsten  seine  Vorbildung  für  das  akade- 
mische Studium  auf  Real-  und  Gewerbschulen  su- 
chen. Hier  hat  er  Gelegenheit,  sich  frühzeitig  Kennt- 
nisse anzueignen,  die  ihm  später  zu  Gute  kommen 
und  welche  dei'  Gymnasialunterricht  ihm  nicht  bie- 
ten kann.  Hier,  wo  man  den  Unterricht  in  den  Rea- 
lien zugleich  als  Mittel  zur  formalen  Bildung  zu  be- 
nutzen bemüht  ist,  bildet  auch  die  Chemie  schon 
einen  wesentlichen  Theil  des  Unterrichts  und  selbst 
wenn  der  chemische  Unterricht  in  diesem  Falle  früh- 
zeitig begonnen  wird,  fällt  hier  der  Nachlheil  weg, 
welchen  ich  als  mit  dem  chemischen  Unterrichte 
auf  Gymnasien  verbunden  bezeichnete,  indem  die 
Chemie  auf  Real-  und  polytechnischen  Schulen  in 
zweckmässig  abgestuften,  der  jeu eiligen  Bildungs- 
stufe der  Schüler  angemessenen  Cursen  gelehrt  und, 
was  die  Hauptsache  ist,   von  Uehrern  gelehrt  \n  ird, 
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welche  die  Chemie  nicht  bloss  als  Nebenfach  betrei- 
ben, sondern  derselben  ihre  ganze  Thiiligkeit  wid- 
men können. 

Es  ist  natürlich,  dass  die  durch  solchen  Unter- 
richt vorbereiteten  Schüler ,  welche  bereits  chemi- 
sche Kenntnisse  zur  Universität  mitbringen,  auch 
beim  tiefer  eingehenden  Studium  der  Chemie  an- 
fangs raschere  Fortschritte  machen,  als  die  von  den 
Gymnasien  kommenden.  Indessen,  von  den  Aus- 
nahmen abgesehen,  welche  besonders  Befähigte  im- 
mer machen  werden,  gleicht  sich  diese  Verschieden- 
heit in  der  Folge  doch  bald  aus,  denn  die  in  der 
Regel  giössere  allgemeine  Bildung,  welcheder Gym- 
nasialunlerricht  giebt,  und  die  Gewöhnung  an  ab- 
stractes  Denken,  diedas  ürtheil  schärft  und  den  Ge- 
sichtskreis freier  n)acht,  sie  erleichtert  dem  Studi- 
renden sehr  wesentlich  dasEindrincen  in  dieschwie- 
rigerenXheile  der  Wissenschaft,  vor  deren  Aufgaben 
der  minder  entwickelte  Geist  stehen  bleibt. 

Liebig,  der  erfahrenste  Lehrer  der  Chemie,  spricht 
sich  im  gleichen  Sinne  in  seinen  Chemischen  Brie- 
fen, 4.  Auflage,  2.  Bd.  p.  46S  in  folgenden  Worten 
aus  : 

»Ich  habe  häufig  gefunden,  dass  Studirende,  die 
von  guten  Gymnasien  kommen,  sehr  l)nld  die  von 
Gewerb-  und  poh technischen  Schulen  auch  in 
<len  Naturwissenschaften  weit  hinter  sich 
zurücklassen,  selbst  wenn  die  Letzteren  anfänglich 
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im  Wissen  gegen    die  Andern    wie  Riesen  gegen 
Zwerge  waren. « 

»Ich  bin  weit  entfernt.^  den  ausserordenlliclien 
Nutzen,  den  die  Geweih-  und  technischen  Schulen 
für  uns  haben,  in  irgend  einer  Weise  in  Zweifel  zu 
ziehen ;  icli  halte  sie  für  eben  so  unentbehrlich  wie 
die  Gymnasien,  denn  fi'ir  alle  Menschen  passt  nicht 
der  gleiche  Weg  und  die  SfM'achen  sind  nicht  Jeder- 
manns Sache:  für  so  \ieleriei  Erz  Ijedarf  man  zum 
Ausschmelzen  des  Metalls  und  zu  seiner  Reinigung 
von  Schlacken  mancherlei  Oefen  ,  und  das  Talent 
ist  wie  das  Gold  —  wo  es  vorkommt  in  der  Natur 
ist  es  immer  gediegen,  nie  vereizt  und  jeiler  Ofen 
ist  ihm  recht,  u 


III. 

Das  akademische  Studium  der  Chemie. 

Die  Zwecke  beim  Studium  der  Chemie  können 
sehr  verschieden  sein  :  der  Eine  macht  sie  zu  sei- 
nem Iliiuplstudium,  dem  Andern  ist  sie  nur  iJüUs- 
wissenschaft :  der  Eine  wiiil  djiliei  nur  die  wissen- 
schaftliche Wahrheil  suchen.  Andere  wollen  An- 
wendunpon  dei' Wissenschaft  aufMedicin  oderPhar- 
macie,  Künste  und  Gewerbe,  Hüttenkunde,  Aari- 
cultur  u.  s.  w.  machen. 

Wie  verschieden  ajjer  auch  diese  Zwecke  sein 
mögen,  auf  die  Art  des  Studiums  der  Chemie  darf 
diese  Verschiedenheit  doch  nur  geringen  Einfluss 
äussern.  Denn  welcher  Zweck  auch  dem  Studiren- 
den  bei  dem  Studium  der  Chemie  vorschweben 
mag,  er  wird  denselben  am  Sichei'sten  erreichen, 
wenn  er  nie  vergissl,  dass  es  zwar  lausend  An- 
wendungen der  Chemie  giebl,  aber  nur  Eine 
Chemie!  Zu  dieser  aber  gelangt  man  sicher  nur 
auf  einem  Wege  und  das  Maass  der  auf  diesem 
einen  Wege  erworbenen  Kenntnisse  wird  bei  übri- 
gens bleichen   Fähigkeiten    immer   auch    das  Maass 
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sein  für  this  Vermögen  des  Chemikers,  Anwendun- 
gen von  seiner  Wissenschaft  zu  machen. 

Das  Studium  der  Chemie  uird  am  zweckmiissig- 
sten  mit  dem  Hören  von  Vorträgen  über  dieWissen- 
.»^chaft ,  weiche  von  Experimenten  l)egleitet  sind 
(Experimentalchemie)  begonnen.  Weil  diese  Vor- 
träge zugleich  Anschauungen  geben  müssen,  so  kön- 
nen sie  durch  das  Lesen  von  chemischen  Schriften 
in  keiner  Weise  ersetzt  werden,  ja  es  ist  leicht  mög- 
b'ch,  dass  durch  den  in  jedem  Falle  höchst  mühe- 
vollen Versuch  das  Studium  der  Chemie  mit  dem 
Lesen  eines  Lehrbuches  zu  beginnen,  sogar  fal- 
sche Vorstellungen  erzeugt  werden.  So  ist  es  auch 
sehr  schwierig,  wo  nicht  unmöglich,  für  den  Anfän- 
ger, auch  nur  einzelne  Theile  des  Experimentalvor- 
trags  durch  Nachholen  (vulgo  Nachreiten)  zu  er- 
setzen. Man  kann  in  vielen  Fächern  durch  Bücher- 
studium allein  ein  grosser  Gelehrter  werden,  ein 
Chemiker  aber  gewiss  nicht.  Beim  chemischen 
Elementarunterrichte  muss  mit  dem  belehrenden 
Worte  stets  die  .Vnscliauung  Hand  in  Hand  gehen, 
die  sinnliche  Wahrnehmung  muss  den  BegrilV  ver- 
vollständigen, der  Versuch  den  Beweis  geben. 

Die  chemischen  Vorlesungen  haben  vor  .Allem 
den  Zweck,  dem  Studirenden  den  Weg  zu  zeigen, 
der  zur  Wissenschaft  führt,  indem  sie  ihm  die  allge- 
meinsten chemischen  Erscheininigen  in  ihrer  gröss- 
len  Einfachheit  vorführen  und  ihren  Zusammenhang 
untereinander  nachweisen,  d.h.  dieselben  erklären. 
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Natürlich  müssen  derartise  Vorträce  zunächst  die 
Resultate  mittheilen,  zu  welchen  die  Forschung  ge- 
langt ist,  aber  auch  über  die  Methoden,  durch  welche 
mindestens  die  wichtigsten  dieser  Resultate  gewon- 
nen worden  sind,  werden  sie  nicht  versäumen,  dem 
Schüler  Andeutungen  zu  geben.  Es  giebt  kaum  ein 
anziehenderes  Studium ,  als  das  der  Erfindungen, 
der  wissenschaftlichen  Entdeckungen.  Nichts  klärt 
uns  zugleich  mehr  auf  über  unser  geistiges  Vermö- 
gen.  über  die  schaffende  Kraft  des  Geistes  einer- 
seits, so  wie  auf  der  andern  Seite  über  das  so  häu- 
fige Befangensein  des  Menschen  in  angewöhnten  Vor- 
stellungen, welches  jene  Kraft  gebunden  hält,  als 
die  Geschichte  der  Wissenschaft.  Durch  die  Hin- 
deulung  des  Lehrers  auf  die  allmähliche  Erkenntniss 
der  Wahrheit,  welcher  sich  die  Forschung  immer 
nur  allmählich,  nur  Schritt  für  Schritt  nähert,  wo 
nicht  ein  Genie  ihren  Schleier  auf  einmal  lüftet, 
wird  dem  Studium  der  Chemie  für  den  denkenden 
Hörer  gewiss  ein  grosser  Reiz  gegeben  und  kein 
Lehrer  sollte  die  Benutzung  desselben  versäumen. 
Durch  die  Kenntniss  ihres  Ursprungs  fast  eben  so 
sehr  wie  durch  die  ihres  Zusammenhanges  mit  an- 
dern, wird  die  Thatsache  erst  vollständig  zu  unse- 
rem geistigen  Eigenthume,  während  sie  ohne  diese 
Verknüpfung  leicht  nur  Sache  des  Gedächtnisses 
bleibt.  Nun  kann  der  Vortrag  in  dieser  Beziehung, 
wie  gesagt,  nur  Andeutungen  in  Bezug  auf  Haupt- 
sachen haben.    Für    die    weitere   Fortbildung    des 
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Chemikers  aber  ist  eben  so  wichtig  als  die  Kennt- 
niss  der  Thatsachen,  die  Einsicht  in  das  Wesen  der 
Methoden,  durch  welche  die  Thatsachen  gewonnen 
worden  sind.  Durch  diese  Einsicht  allein  erhallen 
wir  eine  klare  Vorstellung  von  dem  Grade  der  Sicher- 
heit, welchen  die  Lehren  der  Wissenschaft  besitzen; 
ohne  sie  ist  jede  Beurtheilung  chemischer  Arbeiten 
unmöglich.  Wer  die  Methoden  der  Wissenschaft 
nicht  kennt,  der  muss  ihre  Lehren  nur  auf  die  Au- 
torität grosser  Namen  hin  annehmen,  Beweise  hat 
er  nicht,  denn  die  Beweiskraft  des  Experiments 
existirt  nur  für  den,  der  genaue  Kentitniss  von  der 
Art  seiner  Anwendung  hat,  wie  sie  allein  durch  die 
Erfahrung  gewonnen  wird.  Die  Aufnahme  von 
Thatsachen  in  das  Gedächtniss  bildet  die  eine  noth- 
wendige  Seite  des  chemischen  Studiums,  ihr  dienen 
die  Lehrbücher.  Der  mündliche  Vortrag  bezeich- 
net die  Wege  zur  Wissenschaft  und  ihre  Gebiete, 
das  Privatstudium  muss  die  letztem  mit  den  spe- 
ciellen  Thatsachen  ausfüllen.  Aber  gründliche 
Kenntniss  dieser  Thatsachen  erwirbt  man  sich  nur 
durch  die  praktische  Beschäftigung  mit  denselben. 
Was  oft  dem  mühsamsten  Studium  nur  ein  Wort 
bleibt,  das  wird  erst  durch  sie  oft  mühelos  zum 
Begriff. 

Nur  für  den,  welcher  durch  eigenes  Arbeiten 
die  Fehlerquellen  und  die  Fehlergrenzen  bei  unseren 
Versuchen  kennen  gelernt  hat ,  haben  die  Zahlen 
einer  Analvse  ihre  richtico  Bedoutuniz.     Wer  nicht 
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selbst  Analysen  ausgeführt,  oder  sie  von  einem 
Meister  hat  ausführen  sehen,  der  wird  sich  schwer- 
lich eine  richtige  Vorslellung  davon  bilden  können, 
welchen  Grad  der  Sicherheit  die  Grundlagen  der 
Wissenschaft,  die  Kenntniss  der  Zusammensetzung 
des  Wassers ,  der  Kohlensäure ,  überhaupt  unsere 
Aequivalentbestimmungen  besitzen.  Darum  soll  der 
Studirende .  sobald  er  durch  Theilnahme  an  den 
Vorträgen  und  Privatstudien  sich  mit  den  Elementen 
der  Wissenschaft  vertraut  gemacht  hat,  in  das  La- 
boratorium als  Prakticant  eintreten.  Zu  welchem 
Zwecke  auch  der  Studirende  sich  mit  der  Chemie 
beschäftigen  mag,  sol)ald  es  ihm  um  mehr  als  einen 
allgemeinen  Begriff  von  dem  Gegenstande  zu  thun 
ist,  muss  er  eine  gewisse  Zeil  praktisch-chemischen 
Arbeiten  widmen. 

Bei  der  Frage,  ob  er  hinreichend  vorbereitet  sei, 
kommt  es  weniger  auf  die  Mas.'^e  der  dem  Gedächt- 
nisse eingeprägten  Thatsachen  als  darauf  an,  dass 
er  die  Grundlehren  der  Wissenschaft  sich  gehörig 
angeeignet  habe.  Namentlich  wird  billig  gefordert 
werden  müssen,  dass  ei*  mit  den  Grundiehren  der 
Slöchiometrie  bekannt ,  dass  ihm  insbesondere  der 
Begriff  des  Aequivalents  vollkommen  klar  sei.  Wer 
so  unvorbereitet  an  die  praktischen  Uebungen  geht, 
dass  er  dabei  erst  die  chemischen  Elementarbegriffe 
sich  anzueignen  genöthigt  ist,  der  wird  mindestens 
nicht  erwarten  dürfen,  in  kurzer  Zeit  die  eigent- 
lichen Früchte    der  praktischen  Beschäftigung  mit 
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der  Chemie  zu  ernten.  Leider  kommt  dieser  Fall 
häufip:  vor.  und  wo  nicht  sehr  ernster  Kleids  den 
Mansel  der  Vorbereitung  ersetzt,  bleiben  dann  wohl 
auch  die  praktischen  Uebunsen  ohne  .wesentliche 
Frucht 

M.ui  pflegte  früher  allgemein  die  praktischen  Ar- 
beiten im  Laboratorio,  z.B.  der Studirenden  der.Me- 
dicin,  der  studirenden  Techniker  u.s.w..  zwischen 
die  übrigen  Studien  in  der  Weise  zu  vertheilen, 
dass  etwa  einige  Nachmittagstunden  der  praktischen 
Chemie  zugewiesen  wurden.  Diess  geschieht  auch 
jetzt  noch.  Die  Umstände  mögen  hie  und  da  ein 
solches  Verhältniss  nothwendig  machen,  für  zweck- 
mässig aber  halte  ich  die  Methode  nicht. 

Ich  habe  überhaupt  grosse  Bedenken  gegen  das 
Piincip  der  Stundeneintheilung,  nach  welchem  z.B. 
der  Studirende  der  Medicin  in  einem  Vormittage 
hintereinander  Botanik,  Chemie.  Anatomie,  Physik 
und  wo  möglich  noch  Philosophie  und  Mathematik 
hört  und  sich  aneignen  soll,  doch  ist  hier  nicht  der 
Ort,  darauf  näher  einzugehen.  Was  aber  die  Che- 
mie anlangt,  so  stütze  ich  mich  auf  vielfache  be- 
stimmte Erfahrung,  wenn  ich  die  feste  Ueberzeu- 
gung  ausspreche,  dass  ihr  Studium  dann  mit  dem 
besten  Erfolge  betrieben  wird,  wenn  der  Studirende 
die  dafür  bestimmte  Zeit  mit  so  wenig  Unterbre- 
chungen als  möglich  hintereinander  benutzt,  d.h. 
wenn  er  sich  während  einer  gewissen  Zeit  im  La- 
boratorio  und    beim    Privatstudium  ausschliesslich 
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derCheniie  wiilmel,  auch  wenn  sie  nicht  sein  Haupt- 
sludium  ist. 

Es  ist  hier  wie  heim  Erlernen  von  Sprachen. 
Das  Princip  des  massenhaften  Studiums,  nach  wel- 
chem z.  B.  in  einigen  Realgymnasien  der  Schüler 
wahrend  einer  gewissen  Zeit  hauptsächlich  nur  fran- 
zösisch oder  nur  englisch  lreil)t ,  hat  sich  auf  das 
Beste  bewährt.  Wer  einmal  recht  ernst  versucht 
hat,  eine  fremde  Sprache  in  dieser  Weise  sich  anzu- 
eignen ,  am  besten  in  dem  Lande,  in  welchem  sie 
gesprochen  wird,  der  weiss,  wie  bald  dieses  Ver- 
fahien  dazu  fuiirt,  dass  man  in  der  fremden  Sprache 
zu  denken  beuinnt.  Diess  aber  ist  der  Anfang  der 
Beherrschung  der  Sprache.  Die  gleiche  Methode  hat 
sich  mir  auch  beim  Studium  der  Chemie  auf  das 
Beste  bewälirt  und  ich  bin  fest  überzeugt,  dass  sie 
sich  überhaupt  überall  da  bewähren  w ird  ,  wo  es 
gilt,  bei  der  Beschäftigung  mit  einem  neuen  Gegen- 
stände des  Wissens  zugleich  neue  Formen,  neue 
Methoden  sich  anzueignen  und  einzuüben.  Es  inte- 
ressirl  uns  ja  überhaupt  jedes  Studium  um  so  mehr, 
je  mehr  wir  darin  eine  Folge  erkennen  und  je  mehr 
wir  bei  der  Beschäftigung  damit  an  uns  selbst  ein 
Fortschreilen  wahrnehmen.  Diese  Wahrnehmung 
werden  wir  aber  bei  gleicher  darauf  verwendeter 
Zeit  immer  um  so  früher  und  um  so  sicherer  machen, 
je  weniger  wir  die  Beschäftigung  unterbrechen. 
Dass  Einseitigkeit  und  Ermüdung  des  Geistes  die  ge- 
wohnlich uefüichteten  Folgen  anhaltender  Beschäf- 
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ligung  mit  demselben  Gegenstande  hier  nicht  ein- 
treten, dafür  sorgt  die  Vielgeslaltigkeit  und  Mannig- 
faltigkeit des  Stofles  ;  ausserdem  trügt  die  Kraft  des 
Jünglingsalters  in  der  Regel  schon  in  sich  selbst  das 
Vorbeugungsmiltel  gegen  solches  Unheil ! 

Es  liegen  aber  auch  noch  besondere  Gründe  für 
möglichst  ununterbrochene  Beschäftigung  mit  der 
Chemie  in  den  Eigenthümlichkeiten  dieser  Wissen- 
schaft. 

Die  chemische  Praxis  fordert  vielfach  die  Aus- 
führung mechanischer  Operationen,  als  Filtriren, 
-  Lölhrohrblasen  u.  s.  \v.  Diese  Dinge  sind  gewiss 
nicht  die  Wissenschaft,  aber  sie  sind  für  die  Wis- 
senschaft unentbehrliche  Ilülfsmittel,  sie  müssen 
erlernt  und  so  eingeübt  werden,  dass  ihre  Ausfüh- 
rung dem  Chemiker  zur  andern  Natur  wird,  dass  er 
sieausfühil,  « wieEssen  undTrinken  frei.  «  Wernoch 
daran  denken  muss,  dass  »Eins,  Zwei.  Drei  dazu  nö- 
thig  sei«,  der  würde  sich  etwa  in  dem  Falle  eines  an- 
gehenden Musikers  befinden,  welcher  noch  die  Tasten 
des  Instrumentes  suchen  muss.  Dass  aber  solche 
Fertigkeiten  bei  ununterbrochener  Beschäftigung  mit 
dem  Gegenstande  bei  Weitem  leichter  und  schneller 
angeeignet  werden,  als  wenn  zwischen  den  Uebun- 
gen  lange  Pausen  liegen  und  das  Geiliichtniss  im- 
mer zuerst  die  im  günstigen  Falle  nur  halbverges- 
sene Erfahrung  und  Lehie  der  letzten  l'ebung  wie- 
iler  aulfrischen  muss,  das  unierliegt  wohl  keinem 
Zweifel. 
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Ein  zweiter  Grund  liegt  darin,  dass  viele  che- 
mische Arbeiten  ihrer  Natur  nach  lange  Zeit  fordern 
und  längere  Unterbrechungen  kaum  gestatten ,  so 
das  Auswaschen  von  Niederschlägen,  gewisse  Ab- 
dampfungen, Destillationen  u.s.  w.  Solche  Arbei- 
ten kann  derjenige,  welcher  nur  einige  Stunden  der 
Woche  dem  Laboratorio  widmet,  gar  nicht  unter- 
nehmen. Selbst  das  Festhalten  des  Fadens  bei  zu- 
sammenhängenden analytischen  Arbeiten  fällt  bei 
Unterbrechungen  schwer,  der  Zusammenhang  der 
einzelnen  Operationen  entgeht  dem  Gedächtnisse, 
die  Arbeit  verliert  das  Interesse  und  man  lässt  die 
mit  Eifer  besonnene  Arbeit  häufis;  entmuthigt  fal- 
len.  Nur  durch  die  fleissige  Benutzung  der  sesen- 
wärtig  in  den  Laboratorien  den  Sludirenden  sebo- 
tene  Gelegenheit  nach  erlangter  Reife  auch  grössere 
Arbeilen  ohne  Unterbrechung  auszuführen,  werden 
Chemiker  Gebildet. 


Ein  dritter  wichtiger  Grund  liegt  darin  ,  dass 
jeder  der  im  Laboratorio  Arbeitenden  nicht  von 
seiner  Arbeil  allein  Nutzen  zieht,  sondern  in  den 
freien  Augenblicken,  welche  ihm  dabei  Ijleiben,  zu- 
gleich Zeuge  der  Arbeilen  der  mit  ihm  im  Labora- 
torio beschäftigten  Commilitonen  werden  und  an 
ihrer  Erfahrung  Theil  nehmen  kann.  So  wird  es 
ihm  möglich,  eine  viel  grössere  Summe  von  Kennt- 
nissen in  gleicher  Zeil  zu  sammeln,  als  sie  derje- 
nige sich  erwerben  kann,  welcher  nur  nach  länge- 
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ren  Intervallen  das  Laboratorium  besucht  und  damit 
den  Zusammenhang  verliert,  welcher  ihm  die  Ar- 
beiten seiner  Nachbarn  und  Sludiengenossen  ver- 
ständlich und  lehrreich  machen  würde.  Der  Vor- 
Iheil,  welchen  hierdurch  das  Arbeiten  mit  Anderen, 
namentlich  schon  weiter  Vorgeschrittenen,  gewahrt, 
indem  es  zur  Nacheiferung  anspornt .  kann  nicht 
hoch  genug  angeschlag«Mi  werden,  denn  überall  ist 
es,  in  Wissenschaft  und  Kunst,  weniger  das  Vollen- 
dete als  das  Werdende,  weniger  der  Hinblick  auf 
das  Grosse  was  vor  uns  geleistet  worden  ist,  als 
die  Theilnahme  an  dem  Entstehenden,  an  den  Ar- 
beiten der  mitstrebenden  Zeit-  und  Fachgenossen, 
was  den  Schüler  zum  eigenen  Schaffen  anregt. 

Uebrigens  versteht  es  sich  wohl  von  selbst,  dass 
das  Hören  einzelner  Vorlesungen,  welches  den  Gang 
der  Arbeiten  nicht  wesentlich  und  auf  lange  Zeit 
unterbricht,  hierbei  nicht  ausgeschlossen  ist,  und 
dass  ich  mich  nur  gegen  die  entgegengesetzte  Ord- 
nung des  Lehrplanes  erklare,  nach  welcher  die  Ar- 
beiten im  Laboratorio  die  Ausnahme  bilden  und  ein- 
zeln verstreut  zwischen  den  Vorlesungen  erscheinen. 

Wenn  ich  Jedem,  der  Chemie  studiren  will,  den 
Besuch  des  Laboratoriums  empfehle,  so  kann  ich  na- 
türlich nicht  der  .Meinung  sein,  dass  Jeder  auch  alle 
Vortheile,  welche  die  praktischen  Arbeiten  gewäh- 
ren, vollständig  gcnicssen  solle.  .Aber  einen  all- 
gemeinen Nutzen  kann  ich  nicht  unerwähnt  lassen, 
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welchen  selbst  die  beschränkte  Theilnahme  daran 
neben  der  Erreichuög  des  Hauptzweckes  gewährt. 
Es  besteht  derselbe  in  derUebung  im  Beol)achten 
und  der  daraus  hervorgehenden  Schärfung  des  Ur- 
lheils über  materielle  Vorgänge,  die  wohl  nirgends 
unter  so  mannigfaltigen  Formen  sich  darbieten, 
als  im  chemischen  Laboratorio,  so  wie  endlich  in 
der  sich  bei  den  chemischen  Arbeiten  entwickeln- 
den Handgeschicklichkeit.  In  dieser  Beziehung  ge- 
hört die  chemische  Praxis  zu  den  nützlichsten  Ue- 
bungen  für  Naturforscher  jeder  Art.  Um  auch  an 
diesem  aligemeinen  Gewinne  aus  der  Beschäftigung 
mit  der  Chemie  Theil  zu  nehmen,  wird  freilich  den 
Meisten  nur  eine  kurze  Zeit,  vielleicht  ein  Semester, 
genügen  müssen.  Viele  Schritte  weiter  hat  natürlich 
der  zu  tliun,  welcher  die  Chemie  auf  licstimnite 
Zwecke  anzuwenden  gedenkt,  der  Mediciner,  wel- 
cher sie  als  Hülfsmittel  bei  physiologischen  und  pa- 
thologischen, so  wie  bei  toxikologischen  Unter- 
.»-uchungon  benutzen,  der  Pharmaceut,  welcher  dar- 
auf Vervollkommnungen  seiner  Kunst  gründen,  der 
Techniker,  welcher  sie  als  Hebel  der  Industrie  be- 
nutzen will.  Am  fernsten  liegt  endlich,  auch  bei 
vorzüglicher  Begabung,  das  Ziel  des  Sludirenden, 
welcher  sich  zum  wissenschaftlichen  Chemiker  aus- 
bildet. Für  alle  Studirende  der  Chemie  aber  jetzt 
noch  eine  allgemeine  Bemerkung.  Wenn  wir  die 
ungeheueren  Schwierigkeiten  erwägen,  mit  welchen 
die  Chemiker  in  früherer  Zeit  bei  ihrer  Ausbildung 
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zu  kämpfen  halten  und  sie  vergleichen  mit  den  be- 
quemen Mitteln,  welche  der  jetzigen  Generation  zu 
Gebote  stehen,  so  könnte  man  zweifeln,  ob  der  Eifer 
für  das  Studium  der  Chemie  in  gleichem  Maasse 
als  die  Gelegenheit  dazu  grösser  geworden  sei.  Um 
gerecht  zu  sein,  niuss  man  freilich  nicht  vergessen, 
dass  es  früher  nur  Einzelne  waren,  welche  sich, 
von  Liebe  zur  Wissenschaft  beseelt,  durch  jene 
Schwierigkeiten  hindurcharbeiteten,  und  dass  diese 
nicht  den  Maasstab  für  die  Mehrzahl  derer  abgeben 
können,  welche  gegenwärtig  Chemie  sludiren.  Aber 
doch  wird  es  Allen  nützlich  sein,  daran  erinnert  zu 
werden,  mit  welchen  beschränkten  Hülfsmitteln, 
z.B.  der  grosse  Berzelils,  seine  ersten  Ar])eiten  hat 
ausführen  müssen.  Daran  mögen  besonders  die- 
jenigen denken,  welche  in  einem  wohleingerichle- 
ten  mit  allen  Bo(juemlichkeiten  versehenen  Labora- 
torio  schon  Klage  führen,  wenn  einmal  eine  der 
zwar  wünschenswerthen ,  aber  doch  keineswegs 
unumgänglich  nothwcndigen  Bequemlichkeiten  fehlt, 
oder  wenn  sie  für  ihre  Uebungsversuche  vielleicht 
nicht  immer  die  vollkommensten  Apparate  erhalten. 
Viele  jüngere  Chemiker  sind  in  dieser  Beziehung 
sehr  verwöhnt;  sie  mögen  an  das  Wort  Franklin's 
denken,  dass,  wer  Experimente  anstellen  will,  im 
Nolhfalle  auch  einmal  mit  einer  Feile  müsse  l)ohr^n, 
oder  mit  einem  Bohrer  müsse  feilen  können.  Wer 
immer  nur  mit  den  besten  Apparaten  zu  arbeiten 
gewohnt  ist,  und  nie  gelernt  hat.  auch  mit  umoil- 
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kommneren  sich  zubehelfen,  n)it  welchen  der  Zweck 
ebenfalls  zu  erreichen  ist,  der  wird,  nachdem  er 
das  Laboratorium  verlassen  hat,  wenn  ihm  die  ge- 
wohnten Bequemlichkeiten  abgehen,  leicht  dazu 
kommen ,    das   Arbeiten  sanz  aufzusehen. 


IV. 

Der  Mediciner. 

Zahlreiche  Beispiele  beweisen,  dass  man  ein  vor- 
trefflicher praktischer  Arzt  sein  kann,  ohne  beson- 
ders umfassende  chemische  Kenntnisse  zu  besitzen. 
Dennoch  wird  Niemand  bezweifeln,  dass  die  Che- 
mie zu  den  wichtigsten  Hiilfswissenschaften  der 
Medicin  gehiirt;  jeder  Arzt  kennt  ihren  hohen  Werth 
für  seinen  Beruf  und  bedauert,  dass  der  weite  Um- 
fang der  medicinischen  Studien  ihm ,  besonders 
nachdem  er  in  die  Praxis  eingetreten,  nicht  gestatte, 
seine  chemischen  Studien  fortzusetzen  und  sich  im- 
mer mit  den  Fortschritten  der  Chemie  vertraut  zu 
erhalten. 

Der  scheinbare  Widerspj'uch  erklärt  sich  sehr 
leicht.  Die  ärztliche  Wissenschaft  setzt  vielfach 
chemische  Kenntnisse  voraus.  Die  physiologischen 
und  pathologischen  Vorgänge  beruhen  zum  grossen 
Theil  auf  chemischen  Verbältnissen,  so  der  Ath- 
mungsprocess,  die  Verdauung,  die  Absonderungen 
und  die  dabei  vorkommenden  krankhaften  Störun- 
gen.    Wie  aher  die  Krkenntniss   der  Voryänee  im 
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gesunden,  so  wie  im  kranken  Organismus,  z.  Th. 
auf  chemischer  Grundlage  beruht,  so  setzt  auch  die 
Lehre  von  den  Heilmitteln  und  ihren  Anwendungen, 
namentlich  die  richtige  Veibindung  derselben,  che- 
mische Kenntnisse  nolhwendig  voraus.  Der  studi- 
rende  Mediciner  erwirbt  sich  die  allgemeine  Grund- 
lage dieser  Kenntnisse  zunächst  in  den  chemischen 
Vorlesungen  ;  zu  Erwerbung  der  speciellen  Kennt- 
nisse, welche  Physiologie.  Pathologie,  .Materia  medica 
fordern,  können  dieselben  nicht  wohl  ausreichen. 
Die  hiezu  erforderbchen  chemischen  Kenntnisse  sind 
aber  l)is  zu  einem  gewissen  Grade  Bestandtlieile 
jener  Wissenschaften  selbst  gewoi'den.  sie  werden 
mit  diesen  in  ihrer  Anwendung  auf  die  ärztliche 
Wissenschaft  und  Kunst  dem  Studirenden  gelehrt. 
So  giebt  die  Arzneimittellehre  l)estimmte.  auf  die 
chemischen  Verhältnisse  der  Arzneimittel  gegrün- 
dete Vorschriften  in  Bezug  auf  die  Verordnung  der- 
sell)en,  die.  wenn  sie  der  Arzt  aus  seinem  allgemein 
chemischen  Wissen  selbst  ableiten  raüsste,  schon 
ein  reicheres  Maass  derselben  fordern  würden,  als 
billig  von  ihm  verlangt  werden  kann. 

Hiernach  konnte  es  scheinen,  als  ob  die  Theil- 
nahme  an  Vorlesungen  über  Chemie  und  die  durch 
diese  so  w  ie  das  Studium  der  Physiologie,  Patholo- 
gie und  besonders  der  Materia  medica  zu  gewinnen- 
den speciellen  chemischen  Kenntnisse  ausreichend 
wären,  den  praktischen  Arzt  für  seinen  Beruf  vor- 
zubereiten.    Nur  für  den  wissenschaftlichen  For- 
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scher,  könnte  man  meinen,  wären  specielle,  nament- 
lich praktische  Studien  der  Chemie  nothwendis, 
denn  dass  man,  um  physiologischer  und  pathologi- 
scher Chemiker  zu  werden,  zunächst  Chemiker  sein 
müsse,  wird  kaum  des  Beweises  l)edürfen.  Den 
besten  Beweis  dafür  geben  die  hin  und  wieder  auf 
den  Grenzgebieten  auftauchenden  Leistungen ,  in 
welchen  der  Physiolog  keine  Physiologie,  der  Che- 
miker aber  keine  Chemie  finden  kann. 

Aber  nicht  blos  der  für  ärztliche  Forschung, 
sondern  auch  für  die  Praxis  sich  ausbildende  Arzt 
wird  den  grössten  Nutzen  aus  der  Theilnahme  an 
praktisch-chemischen  Arbeiten  im  Laboratorio  zie- 
hen, ja  ich  halte  dieselben  für  eins  der  ^\esentlich- 
sten  Bildungstuillel  des  angehenden  Mediciners. 
Zwei  Gesichtspunkte  konimen  dabei  in  Betracht. 
Einmal  ist  der  früher  hervorgehol)ene  allgemeine 
Nutzen,  welchen  dergleichen  Uebungen  Jedem  ge- 
währen, die  üel)ung  im  Beobachten,  von  der 
höchsten  Wichtigkeit  für  die  Bildung  des  Arztes, 
denn  es  kann  keine  bessere  Vorbereitung  für  die 
ärztliche  Diagnostik  geben,  als  die  Beschäftigung 
mit  chemischen,  l)eziehentlich  physikalischen,  Be- 
obachtungen und  Versuchen. 

Sodann  aber  l)edarf  der  Arzt  in  vielen  Fällen 
die  Hülfe  der  Chemie,  er  hat  Fragen  zustellen,  welche 
sie  ihm  beantworten  soll.  Dazu  ist  nun  wesentlich 
erforderlich,  dass  er  von  den  Methoilon  der  (Chemie, 
Non  (loni   Ganee  der  chetnischen  Analvse  Kennlniss 
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habe,  dass  er  überhaupt  wisse,  was  die  Chemie  zu 
leisten  vermag,  in  welchen  Fällen  und  auf  welche 
Weise  sie  seinen  Zwecken  dienen  kann.  Diese  Kennt- 
niss  aber  erlangt  man  nur  im  Laboratorio.  Wenn 
der  studirende  Arzt  sich  hier  in  der  Ausführung 
von  qualitativen  Analysen  übt,  so  wird  er  sich  leicht 
die  Fähigkeit  aneignen,  einige  leicht  und  schnell 
ausfühibase  Prüfungen,  z.  B.  des  Harns  auf  grös- 
seren Zucker-  oder  Eiweissgehalt,  auszuführen. 
Dass  er  aber  in  allen  Fällen,  wo  chemische  Prüfun- 
gen wünschenswerth  erscheinen,  diese  selbst  aus- 
zuführen lernen  solle,  kann  nicht  wohl  gefordert 
werden. 

Die  Untersuchungen  von  krankhaften  Produkten 
des  Organismus,  um  welche  es  sich  dabei  zu  handeln 
pflegt,  gehören  unterUmständen  zuden  allerschwie- 
rigsten,  selbst  für  den  Chemiker  von  Fach,  und  wenn 
der  studirende  Arzt  wirklich  neben  seinen  vielen 
anderweiten  Studien  es  dazu  bringt,  dieselben  mit 
Sicherheit  auszuführen,  was  immer  nur  Einzelnen 
gelingen  wird,  so  wird  ihm  doch  in  der  Praxis 
die  Zeit  zu  solchen  Arbeiten  fehlen.  Das  aber 
wird  von  den-  gegenwärtig  studirenden  Medicinern 
zu  verlangen  sein,  dass  sie  sich  so  weit  Einsicht  in 
das  Wesen  chemischer  Untersuchungen  aneignen, 
um  die  sie  interessirenden  chemischen  Fragen  rich- 
tig, d.h.  so  zu  stellen,  dass  der  Chemiker  sie  be- 
antworten kann.  Die  Diagnose  der  Krankheit  zu 
stellen,  ist  die  Aufgabe  des  Arztes,  der  Chemiker 
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kann  ihn  dabei  unterstützen,  indem  er  bestimmte 
von  dem  Arzte  gestellte  Fräsen,  t.  B.  ob  der  Harn 
Zucker,  oder  Eiweiss,  ob  mehr  oder  weniger  von 
einem  wesentlichen  ßestandtheile  enthalte  u.s.w. , 
beantwortet.  Wenn  aber  der  Arzt  dem  Chemiker 
einen  Harn  »zur  chemischen  Untersuchung«  sendet, 
und  verlangt,  dass  der  Chemiker  mit  einem  halben 
Liter  Harn  in  Zeit  von  24  Stunden  eine  vollstän- 
dige Prüfung  auf  alle  in  einem  krankhaften  Harne 
möglicherweise  vorkommenden  Stoffe  ausführe,  in 
der  Hoffnung, -auf  das  Ergebniss  die  Diagnose  grün- 
den zu  können ,  so  verlangt  er  Unmögliches  und 
zeigt,  dass  er  von  der  Art  solcher  Untersuchungen, 
von  der  Leistungsfähigkeit  der  Chemie,  keine  rich- 
tige Vorstellunu  hat. 


V. 

Der  technische  Chemiker. 

Man  l)egeiinet  bedauerlichen  .  oft  tief  eingewur- 
zeilen Vorurtheilen  in  Bezug  auf  das  Studium  der 
Chemie  zu  praktischen,  nainentlicli  zu  technischen 
Zwecken.  Sehr  Viele,  denen  die  Vorbildung  von 
Söhnen  oder  Pflegebefohlenen  für  diesen  Zweck  am 
Herzen  liegt,  sind  der  Meinung,  dass  für  den  Tech- 
niker eine  andere  Chemie,  mindestens  eine  andere 
Seite  derselben  exislire  als  für  den  Gelehrten.  3Ian 
spricht  von  einem  praktischen  Erlernen  der  Chemie 
und  meint,  dass  hierbei,  auch  ohne  Beschäftigung 
mit  der  Theorie  der  Wissenschaft,  zu  einem  erspriess- 
lichen  Ziele  zu  gelangen  sei.  Sehr  allgemein  ist 
die  Ansicht  verbreitet,  dass  es  eines  andern  Bil- 
dungsganges, mit  einem  Worte,  einer  andern  Che- 
mie, für  den  Colorislen,  einer  andern  etwa  für  den 
Metallurgen  bedürfe.  Diesem  Missverständnisse 
gegenüber,  welches  auf  Nichtkenntniss  der  Wissen- 
schaft beruht,  kann  es  nicht  oft  und  nicht  entschie- 
den genug  wiederholt  werden  ,  was  schon  früher 
ausgesprochen  wurde,   dass  es  nur  eine  Chemie 
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und  nur  einen  Weg  zu  ihr  giebt,  gerade  so  wie  es 
nur  eine  Mathematik  giebt  und  nur  eine  Methode, 
sie  zu  erlernen,  gleichviel  ob  der  Lernende  ein  Ar- 
tillerist oder  ein  Maschinenbauer,  ein  Astronom  oder 
ein  Bergmann  werden  will. 

Das  chemische  Laboratorium  kann  und  soll  keine 
Techniker  bilden,  denn  die  Chemie  ist  nicht  die 
Technik,  mit  welcher  sie  von  Unkundigen  so  oft  zu- 
sammengeworfen wird.  Sie  kann  und  soll  dem 
Techniker  nur  die  wissenschaftliche  Vorbildung  ge- 
ben, welche  die  eigentliche  Seele  jeder  auf  Chemie 
gegründeten  Technik  ist. 

Es  giebt  hofl'enllich  keine  Gewerbschule  mehr, 
in  welcher  man  meint,  nicht  bloss  die  Wissenschaft 
der  Gewerbe,  sondern  die  Gewerbe  selbst  in  der 
Schule  leliren  zu  können.  Ich  habe  aber  gesehen, 
dass  diess  versucht  worden  ist ,  freilich  auch  ge- 
sehen, mit  welchem  Erfolge.  Im  Laboratorio  war 
der  Eine  beschäftigt,  Zeuglilppchen  nach  praktischen 
Receplen  zu  färben,  der  Andere  ein  Stück  Haut  zu 
gerben.  Die  jungen  Leute  lernten  dabei  natürlich 
weder  fiirben  noch  gerben ;  das  hätte  wohl  angehen 
mögen ,  aber  sie  lernten  auch  keine  Cben)ie.  Sie 
kamen  mit  Ansprüchen  und  Einbildungen  aus  der 
Anstalt,  von  denen  erst  bittre  Erfahrungen  sie  hei- 
len musslen,  wobei  sie  zu  der  Einsicht  kamen,  dass 
sie  mit  jenen  angeblich  technisch -chemischen  Ar- 
beiten nur  ihre  Zeil  verloren  hatten. 

Das  erste  Erforderniss  für  einen  technischen  Che- 
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miker  ist  die  Gewinnung  klarer  Einsicht  in  das  Wesen 
der  technischen  Processe,  die  Kenntniss  ihrer  Theo- 
rie. Je  grösser  das  Maass  der  allgemeinen  wissen- 
schafllichenKennlnisse  ist,  welche  der Technikerzur 
Praxis  mitbringt,  desto  vollständiger  wird  er  diese 
beherrschen,  denn  nur  von  jener  Einsicht,  jener 
Kenntnissaus,  istdie  Aufsuchung  von  Mitlein  zur  Ver- 
vollkommnung der  Proceduren  möglich.  Eine  tech- 
nische Chemie  ohne  wissenschaftliche  Basis  ist  un- 
denkbar. Das  Haschen  nach  dem  unmittelbar  Prak- 
tisch-Anwendbaren mit  Beiseitlassung  dessen,  was 
nicht  unmittelbar  in  die  Praxis  einzugreifen  scheint, 
ist  die  unglücklichste  Richtung,  welche  der  Studi- 
rende  der  Chemie  einschlagen  kann,  der  sich  zum 
Techniker  ausbilden  will.  Es  führt  diess  zu  roher 
Empirie,  zum  Receptwesen,  das  den  sogenannten 
praktischen  Chemiker,  welcher  darauf  l)aut,  häufig 
gerade  da  im  Stiche  lässt,  wo  die  Praxis  der  Che- 
mie am  meisten  bedürfte,  wo  sie  allein  zu  rathen 
und  zu  helfen  vermag. 

Das  höchste  Ziel  des  Studiums  der  Chemie  für 
den  technischen  Chemiker  setze  ich  in  die  Erwer- 
bung der  Fähigkeit,  eine  Untersuchung  zu  führen. 
Ein  technischer  Chemiker,  der  diese  Fähigkeit  be- 
sitzt, ist  dann  mehr,  als  der,  welcher  eine  eingerich- 
tete Fabrik  im  Gange  hält,  indem  er  den  Betrieb 
leitet,  wie  sein  Vorgänger  es  gethan,  oder  ihn  nach 
anderswo  bewährten  oder  zufällig  selbst  gemach- 
ten Erfahrungen  verbessert.   Ein  solcher  technischer 
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Chemiker  ist  ein  Mann,  welcher  technische  Aufga- 
ben zu  lösen  vermag,  indem  er  nicht  durch  Zufall, 
nicht  durch  planloses  Probiren,  sondern  auf  ratio- 
nellem wissenschaftlichen  Wege  zum  gesuchten 
Ziele  gelangt.  Dieser  wissenschaftliche  Weg  besieht 
darin ,  dass  er  nach  wissenschaftlichen  Gründen 
Fragen  stellt  und  diese  Fragen  durch  zweckmässig 
ausgeführte  Versuche  zu  beantworten  sucht.  Dieses 
«Fragen  stellen«  ist  eine  schwere  Kunst ;  in  ihr  be- 
währt sich  der  Chemiker,  denn  nur  auf  verständig 
und  mit  Rücksicht  auf  das .  was  die  Wissenschaft 
überhaupt  leisten  kann,  gestellte  Fragen  vermag  sie 
Antwort  zu  geben. 

Aus  chemischen  Laboratorien  deutscher  L'niver- 
siläten  und  verwandter  Lehranstalten,  in  welchen 
zunächst  nur  rein  wissenschaftliche  Arbeiten  aus- 
geführt werden ,  sind  zahlreiche  ausgezeichnete 
Techniker,  Fabrikanten,  Ilüttenleute  u.s.w.  her- 
vorgegangen. Die  Technik  hatten  sie  noch  zu  ler- 
nen, als  sie  die  Lal)oratorien  verlicssen,  aber  mit 
ihrem  wissenschaftlichen  Rüstzeus  versehen,  gelaniz 
ihnen  diess  sehr  leicht;  bald  waren  sie  Meister  im 
Verständniss  des  Vorhandenen  und  waren  nun  im 
Stande,  mittelst  ihrer  Wissenschaft  dasselbe  zu 
vervollkommnen  und  der  Technik  neue  Wege  zu 
bahnen. 

Es  hängt  der  deutschen  Technik  zu  ihrem  gros- 
sen Nachlheile  hie  und  da  noch  schwer  an,  dass  sie 
die  Wissenschaft  noch  nicht  uehürii;  zu  schätzen  und 
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zu  würdiiien  weiss.  So  sucht  gar  mancher  Fabri- 
cant  einen  » Praktiker «  für  sein  Geschäft,  ohne  zu 
ahnen,  wie  viel  mehr  ihm  ein  tüchtiger  junger  Che- 
miker nützen  würde,  der  vielleicht  von  der  Fabri- 
cation,  um  die  es  sich  handelt,  noch  nie  Etwas  ge- 
sehen hat  und  dennoch  die  Mittel  in  sich  trägt,  zum 
Verständniss  und  damit  zur  Hebung  derselben. 
Freilich  die  Achtung  der  Wissenschaft  setzt  Kennt- 
niss  derselben  voraus ! 

Wie  al)er  soll  der  technische  Chemiker  diese 
Fähigkeit,  Untersuchungen  in  Bezug  auf  technische 
Gegenstände  zu  führen  sich  am  besten  aneignen? 
Nun,  auf  keinem  andern  Wege,  als  auf  dem  wel- 
cher überhaupt  zur  Bildung  des  Chemikers  führt, 
auf  dem  Wege  zunächst  der  Beschäftigung  mit  der 
chemischen  Analyse.  Diese  Antwort  wird  vielen 
Technikern  nicht  einleuchten.  Mögen  sie  Folgendes 
erwägen. 

Kein  Zweig  der  technischen  Chemie  kann  sich 
seiner  Entwicklung  nach  der  Metallurgie  gleich  stel- 
len. In  keinem  hat  aber  die  Anwendung  der  Ana- 
lyse früher  und  allgemeiner  Platz  gegriffen.  Jeder 
Schrill  der  rationellen  Metallurgie  wird  von  ihr  ge- 
leitet und  daher  der  hohe  Standpunkt  der  Metallur- 
gie. Was  sie  der  Metallurgie  ist,  das  wird  die  Ana- 
lyse nach  und  nach  allen  Zweigen  der  chemischen 
Technik  werden.  Sie  ist  wie  ein  Schlüssel,  der  alle 
Thüren  öffnet,  sie  schaflt  überall  Licht,  wo  wir  ohne 
sie  im  Dunkeln  tappen. 


VI. 

Die  chemische  Analyse. 

Keine  Art  von  praktisch-chemischen  Arbeiten 
fördert  den  Studirenden  in  gleichem  Maasse  als 
die  Beschiiftigung  mit  der  Analyse.  Auf  sie  muss 
desshalb  vorzugsweise  die  Zeit  im  Laboratorio  ver- 
wendet werden.  Bei  den  analytischen  Arbeiten 
kommen  alle  Arten  chemischer  Operationen  vor. 
sie  geben,  mehr  als  irgend  andere,  Gelegenheit  zum 
Beobacliten  und  zur  Aneignung  von  Geschicklichkeil 
beim  Arbeiten.  Kein  Zweig  der  Chemie  bietet  end- 
lich so  viele  Veranlassung  als  die  analytische  Che- 
mie, den  Studirenden  mit  dem  chemischen  Gedan- 
kengange vertraut  zu  machen.  Selten  nur  erreicht 
der  Analytiker  direct  sein  Ziel,  die  Scheidung  der 
Bestandlheile  eines  Körpers;  in  den  meisten  Fällen 
kann  man  nur  auf  Umwegen  dazu  gelangen.  Jeder 
Plan  einer  Analyse  setzt  ein  genaues  Ueberlegen  der 
Eigenschafion  der  zu  trennenden  Stoffe  und  ihres 
Verhaltens  zu  den  Ueagontien  voraus.  Diese  Kigen- 
schaflen  lernt  man  am  besten  bei  analytischen  Ar- 
beilen kennen.   Kalkerde,  Talkerde,  Thonerde  kom- 
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nicn  dem  Anfänger,  welcher  noch  nicht  praktisch 
gearbeitet  hat.  häufig,  zufolge  einiger  äussern  Ei- 
genschaften, als  sehr  ähnliche  Dinge  vor ;  ganz  an- 
ders erscheinen  sie  ihm,  sobald  er  einmal  in  dem 
Falle  gewesen  ist,  ihre  Trennung  von  einander  zu 
versuchen.  Hier  tritt  die  Wichtigkeit  der  Verschie- 
denheiten hervor,  welche  die  äusserlich  ähnlichen 
Substanzen  unterscheiden.  Die  Fähigkeit,  rasch 
dieser  Verschiedenheiten  sich  zu  erinnern  ,  bei  den 
Namen  der  Körper,  ihre  Natur  nach  allen  Beziehun- 
gen hin  geläufig  sich  vorzustellen  und  darauf  Com- 
binationen  zn  gründen ,  sie  bilden  das,  was  man 
das  chemische  Denken  nennen  könnte.  Hierin  sich 
zu  üben  und  zugleich  sich  specielle  Kenntnisse  an- 
zueignen, giebt  es  kein  besseres  Mittel,  als  dass  man 
mit  Hülfe  eines  Lehrbuches  der  analytischen  Chemie 
Pläne  für  quantitative  Analysen  vorliegender  oder 
auch  nur  vorausgesetzter  Mischungen  entwirft. 

Freilich  ist  die  analytische  Chemie  eben  so  wie 
einer  der  fruchtbarsten,  so  zugleich  einer  der  schwie- 
rigsten Zweige  der  Chemie,  der  Fleiss  und  Mühe 
in  hohem  Grade  in  Anspruch  nimmt.  Darum  er- 
lahmen auch  Viele  an  ihr  in  den  Laboratorien  und 
Manche  meinen  einen  grossen  Gewinn  zu  machen, 
wenn  sie,  n;ich  einigen,  vielleicht  nicht  mit  dem 
rechten  Ernste  angegriffenen  analytischen  Arbeiten, 
dazu  übergehen  \^oilen,  Präparate  darzustellen. 
Die^  muss  freilich  auch  gelernt  werden  ;  gewiss 
aber  ist,   dass,  wer  quantitative  Analysen  gut  aus- 
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zuführen  gelernt  hat,  an  keiner  andern  Arbeit  schei- 
tern und  bald  sich  die  Handgriffe  aneignen  wird, 
die  dabei  nöthig  sein  mögen.  Der  Anfänger,  wel- 
chem es  Ernst  ist,  möge  immer  zusehen,  dass  sich 
nicht  eine  Scheu  vor  dem  strengen  Gange  der  Ana- 
lyse hinter  der  Neigung  zu  den  bequemeren  »prak- 
tischen Beschäftigungen (1  verstecke.  Sie  führen 
leicht  zum  Dilettantismus.  Der  Dilettant  hört  auf, 
wo  die  Schwierigkeilen  beginnen,  das  ist's,  was  ihn 
vom  Forscher  unterscheidet.  Die  Analyse  ist  der 
sichere  Führer  zu  eigenen  Forschungen.  Eine  Ent- 
deckung kann  der  Zufall  auch  dem  Dilettanten  in 
den  Schooss  fallen  lassen,  eine  Untersuchung  darü- 
lier,  die  zur  Feststellung  des  Gesetzlichen  dabei 
führt,  kann  nur  dei-  Forscher  ausführen,  sie  wijd 
selten  ohne  ([uantitative  analytische  Bestimmungen 
möglich  sein,  denn  »nach  Zahl,  Maass  und  Gewicht 
hat  Gott  die  Welt  geordnet.« 

Das  Studium  der  analytischen  Chemie  mussnoth- 
wendig  beginnen  mit  der  Anschauung  der  React Io- 
nen, durch  welche  die  wichtigsten  Stoße  in  ihren 
Verbindungen  sich  charakterisiren.  Jede  Anleitung 
zur  ([ualitativen  Analyse  führt  dieselben  auf.  Vielen 
Anfängern  erscheint  dieser  Beginn,  die  flervorbrin- 
gung  und  Beobachtung  einer  Menge  von  Nieder- 
schlügen, nicht  sehr  anziehend,  weil  sie  versäumen, 
über  die  Bedeutung  der  F>rscheinungen,  welche  sie 
hervorrufen,  nachzudenken  und  nachzulesen.  I^iess 
muss  in  doppelter   Beziehung   geschehen.      Einmal 
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soll  die  Kenntniss  dieser  Reaclionen  das  allgemeine 
Bild ,  welches  der  Studirende  von  den  beireffenden 
Stoffen  sich  gebildet  hat,  vervollständigen.  Er  weiss 
z.  B.,  dass  Kali  ein  weisser,  fesler,  alkalisch  reagi- 
render  und  ätzender,  in  Wasser  sehr  löslicher  und 
an  der  Luft  zerfliesslicher  Körper  ist,  das  ist  das 
Bild  des  freien  Kali.  Fast  alle  diese  Eigenschallen 
sind  aber  am  Kali  nicht  bemerkbar,  wenn  es  in 
Verbindungen  eingegangen  ist.  Durch  das  Verhal- 
len seiner  Salze  gegen  Platinchlorid  und  Weinsäure, 
das  Vermögen  derselben,  die  Flamme  zu  färben 
u.  s.w.,  wird  die  Vorstellung  von  der  Natur  des 
Kali  vervollständigt,  hiedurch  charaklerisirt  es  sich 
so,  dass  es  unter  den  verschiedensten  Formen,  in 
seinen  verschiedenen  Verbindungen,  erkannt  werden 
kann.  Die  Erscheinungen,  welche  der  Studirende 
hierbei  kennen  lernt,  geben  ihm  eben  so  viele  An- 
knüpfungspunkte für  das  fernere  Studium,  der  den 
Versuchen  unterworfenen  Stoffe.  Die  Niederschläge, 
welche  er  erhält,  sind  bestimmte  Verbindungen, 
deren  Zusammensetzung  und  deren  Eigenschaften 
man  kennen  lernen  muss;  man  muss  ihre  Bildungs- 
weise sich  zu  erklären  suchen,  ihre  äussern  Eigen- 
schaften beobachten,  ihr  Verhalten  prüfen,  ob  sie 
kryslallinisch  sind  oder  amorph,  ob  löslich  oder  un- 
löslich u.  s.  w.  Hierbei  müssen  viele  Thatsachen 
dem  Gedächtnisse  eingeprägt  werden,  denn  es  ist 
eben  eine  Thalsache,  die  wir  nicht  erklären  kön- 
nen, dass  z.B.  der  schwefelsaure  Baryt  unlöslich  in 
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Wasser,  der  schwefelsaure  Kalk  bloss  schwerlöslich 
ist.  Doch  auch  hier  wird  das  Gedächlniss  unter- 
stützt worden  durch  allgemeine  Belrachlunsen  .  in- 
dem z.  B.  die  Salze  des  Baryts  im  allgemeinen  im- 
mer schwerer  löslich  sind  als  die  entsprechenden 
des  Kalks. 

Auf  die  Kenntniss  dieser  Thatsachen  stützt  sich 
die  ganze  analytische  Chemie  und  diess  ist  die  prak- 
tische Seile  ihrer  Bedeutung.  Sie  zeigen  uns  die- 
jenigen Unterschiede  im  Verhallen  der  Körper,  durch 
welche  ihre  Trennung  von  einander  möglich  wird. 
In  Bezug  hierauf  hat  der  Anfänger  schon  bei  den 
ersten  vergleichenden  Versuchen  über  das  Verhal- 
ten verschiedener  Stoffe  gegen  Beagenlien  vollauf 
zu  denken,  wenn  er  sich  immer  bemüht,  in  den 
gefundenen  Verschiedenheiten  Mittel  zur  Scheidung 
der  Stoffe  zu  suchen.  Um  den  Studirenden  immer 
auf  diesen  wichtigen  Zweck  hinzuweisen  und  zu- 
gleich die  Einförmigkeit  der  Beschäftigung  mit  oft 
ähnlichen  Beactionen  zu  unterbrechen,  wird  der 
Lehrer,  so  oft  sich  der  Studirende  mit  den  Beactio- 
nen einer  Gruppe  von  Stollen  bekannt  gemacht  hat, 
ihm  die  Aufgabe  stellen,  in  einem  Gemische,  wel- 
ches nur  Stoffe  dieser  Gruppe  enthält,  dioselbon 
einzeln  nachzuweisen. 

Nach  diesen  Vorstudien  beginnt  die  Einübung 
der  bewährten  Molhoden  flli'  die  qualitative  Analyse 
unorganischer  Vorbindnngon. 

I)(M-  /.v\(>ck    jtMler    solohoi-  (pialilalivon   .\nalyse 
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ist  dieAuffindung  der  Bestandtheile  eines 
gegebenen  Körpers,  verbunden  mit  dem 
Nachweise,  dass  a  Ile  an  dern  Stof  f  e,  aus- 
ser den  aufgefundenen,  niciit  darin  vor- 
handen sind. 

Dieser  Zweck  kann  nicht  oder  doch  nur  sehr 
unvollständig  erreicht  werden  durch  das  frühere, 
noch  immer  nicht  überall  verlassene  Verfahren, 
nach  welchem  man  durch  eine  Art  von  Umhertap- 
pen das  Ziel  zu  erreichen  suchte.  Der  zu  unter- 
suchende Körper  war  z.  B.  blau  ;  da  nun  gewisse 
Kobalt-  und  Kiipferverbindungen  blau  sind,  so 
prüfte  man  ihn  auf  Kupfer  u.s.w.,  so  lange  noch 
Indicien  vorlagen  für  weitere  Prüfungen.  Bisweilen 
kann  dieses  Verfahren,  besonders  wo  es  von  der 
Kenntniss  der  äusseren  Beschaft'enheit  vieler  Ver- 
bindungen unterstützt  wird ,  zum  Ziele  führen, 
meist  giebt  es  nur  ein  unvollständiges  Resultat  und 
leicht  werden  dabei  Bestandtheile,  an  die  man  nicht 
gedacht,  übersehen.  Nur  bei  Vorprüfungen,  die 
man  der  eigentlichen  Analyse  vorausgehen  lässt, 
kann  es  vortheilhaft  angewendet  werden. 

Der  Zweck  der  Analvse,  wie  er  oben  angegeben 
wurde,  kann  mit  Sicherheit  nur  durch  richtige  An- 
wendung eines  systematischen  Ganges  der 
Untersuchung  erreicht  werden.  Ein  solcher  syste- 
matischer Gang  lässt  sich  auf  das  Verhalten  gewis- 
ser in  bestimmter  Reihenfolge  anzuwendender  Rea- 
gentien,  Schwefelwasserslofl',  Schwefelwasserstoff- 
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Ammoniak,  kohlensaures  Ammoniak  u.  s.w.,  gegen 
ganze  Gruppen  von  Elementen  gründen,  indem  man 
zuniicbst  die  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  von 
Gliedern  dieser  Grupen  dartbut,  sodann  die  vorhan- 
denen Stoffe  gruppenweis  von  einander  trennt  und 
endlich  die  getrennten  Gruppen  auf  alle  Stoffe  ein- 
zeln prüft,  welche  darin  vorkommen  können.  Es 
fehlt  nicht  an  vorzüglichen  auf  diese  Methode  ge- 
gründeten Anleitungen  zur  qualitativen  Analyse. 
Für  die  besten  aber  halte  ich  diejenigen,  welche 
den  Schüler  so  wenig  als  möglich  veranlassen,  me- 
chanisch dem  vorgeschriebenen  Verfahren  zu  fol- 
gen, dagegen  die  Einsicht  in  die  Gründe  des  Ver- 
fahrens erleichtern  und  dadurch  zu  eigenem  Denken 
anregen.  Ohne  diese  Richtung  der  Anleitung  arten 
die  qualitativen  Analysen  leicht  in  ein  gedanken- 
loses Durcheinandergiessen  aus,  dessen  Endergeb- 
niss  der  Sludirende,  selbst  wenn  es  richtig  ist,  weil 
er  den  Faden  nicht  erkennt,  der  ihn  dazu  geführt, 
nur  mit  Zweifel  und  Misstrauen  in  sich,  \^o  nicht 
in  die  Wissenschaft,  betrachtet. 

Leber  den  besten  Gang  der  Analyse  im  Einzel- 
nen, wie  liber  die  Methode  des  Unterrichts  in  der- 
selben, können  übrigens  die  Ansichten  der  Lehrer 
sehr  verschieden  sein ;  verschiedene  Wege  können 
zum  Ziele  führen,  wenn  sie  nur  den  oben  angedeu- 
teten Principien  gemäss  gewählt  sind. 

Die  Ertheilung  von  Unterricht  in  den  Anfangs- 
gründen der  Analyse  erfordert  im  AligemeintMi  nicht 
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geringe  Resignation  von  Seiten  des  Lehrenden.  Die 
Assistenten  an  grösseren  chemischen  Laboratorien 
haljen.  namentlich  im  Beginne  des  Semesters,  ge- 
wöhnlich für  Viele  und  recht  oft  dasselbe  zu  den- 
ken, wenn,  im  günstigen  Falle,  über  dem  Eifer  zum 
Ziele  zu  gelangen,  im  ungünstigen  auch  wohl  ohne 
diesen  Grund,  von  den  angehenden  Analytikern  ge- 
gen gewisse  Grundregeln  Verstössen  wird,  von  de- 
nen hier  nur  einige  angedeutet  werden  sollen.  Zu 
diesen  gehört,  dass  man  nicht  Schwefelwasserstotf 
in  stark  salpetersaure  Lösungen  leiten  darf,  weil  es 
darin  zersetzt  wird,  dass  ferner,  weil  das  Schwefel- 
wasserslolTgas  nur  insolern  wirkt,  als  es  aufge- 
nommen wird,  man  dadurch  nichts  erreicht,'  dass 
man  es  in  Strömen  durch  die  Flüssigkeit  hindurch- 
jagt, dass  dadurch  nur  die  Luft  vergiftet  wird,  dass 
man  überhaupt  von  einem  Reagens  immer  nur  so  , 
viel  anwenden  soll,  als  zur  Erreichung  des  Zweckes, 
zur  Vollendung  der  Reaction,  erforderlich  ist.  dass 
zwecklose  Uel>erschüsse  an  Siiure  oder  Alkali 
oft  dem  Resultate  nachlheilig.  in  allen  Fällen  unbe- 
quem und  überdiess  Verschwendung  an  Material 
und  Zeit  sind,  weil  sie  in  der  Regel  erst  wieder 
durch  entsprechende  Massen  des  neutralisirenden 
Reagens  unschätllich  gemacht  werden  müssen,  dann 
als  unnützer  Ballast  sich  durch  die  Analyse  hin- 
durchschleppen und  zuletzt  wohl  noch,  wie  z.  B. 
aus  Salzsäure  und  Ammoniak  gebildeter  Salmiak, 
durch  Glühen  verjagt  werden  müssen. 


46  VI.    Die  chemische  Analyse. 

Mit  Beziehung  auf  diese  letzte  Regel  muss  der 
Studirende  sich  genau  mit  den  Reagentien  und  ihrer 
verhältnissmässigen  Wirksamkeit,  die  durch  das 
Aequivalent  der  Substanzen ,  so  wie  die  Concen- 
tration  ihrer  Lösung  bestimmt  ist,  bekannt  machen, 
damit  er  nicht  etwa  in  den,  freilich  alle  Tage  vor- 
kommenden, Irrthum  verfällt,  gleiche  Volumina  der 
Reagentien  wie  gleiche  wirkende  Mengen  zu  be- 
trachten. 

Für  die  cjualilative  Analyse  organischer  Substan- 
zen lässl  sich  kein  so  allgemein  anwendbarer  Gang 
vorzeichnen,  als  für  die  der  unorganischen.  Je 
nach  dem  Maasse  der  Kenntnisse  aus  dem  Gebiete 
der  organischen  Chemie,  welche  der  Anfanger  be- 
sitzt, wird  er  sich  einen  Weg  zum  Ziele  suchen 
müssen,  wobei  etwa  folgende  Anhaltspunkte  benutzt 
werden  können. 

Ist  durch  Glühen  im  Röhrchen  die  Substanz  als 
eine  organische  oder  doch  als  wesentlich,  neben  un- 
organischer, organische  Substanz  enthaltend  erkannt 
worden,  so  ist  zunächst  zu  bestimmen,  ob  die  Sub- 
stanz stickstoIVhaltig  oder  slicksloiriVei  ist.  Durch 
Glühen  mit  .\;itronkalk  erhält  man  darüber  Gewiss- 
heit. Hat  sich  dabei  Ammoniak  entwickelt,  so  kann 
dieses  als  Anunoniiik  in  derSubstanz  enthalten  sein, 
oder  es  kann  das  Ammoniak  sich  ans  dem  Stick- 
stnirgehalle  dei"  Substanz  erst  lieim  i'^rhilzen  mit 
ilem  Natron  gebildet  luben.  Diess  entscheidet  sich, 
wenn  man  die  Substiiiiz  mit   kaller  oiler  weniu  er- 
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wärmter  Kalilauge  behandelt;  entwickelt  sich  dabei 
Ammoniak,  so  war  solches  fertig  gebildet  vorhan- 
den. Es  ist  aber  möglich,  dass  die  Verbindung 
ausser  Ammoniak  noch  eine  stickstoflh;iltige  Sub- 
stanz, z.  B.  eine  stickstoffhaltige  Säure  onlluilt.  Um 
diess  zu  erniilleln,  wird  die  Substanz  mit  Kali  be- 
handelt, um  das  Ammoniak  zu  vertreiben,  diese  al- 
kalische Lösung  vorsichtig  zur  Trockne  verdampft 
und  der  Rückstand  geglüht.  Wenn  er  jetzt  aufs 
Neue  Ammoniak  entwickelt,  so  war  im  Kali  eine 
stickstoffhaltige  Substanz  gelöst.  Statt  zu  verdam- 
pfen und  zu  glühen,  kann  auch  wohl  versucht  wer- 
den, die  alkalische  Lösung  mit  Säure  zu  übersätti- 
gen. Fällt  dabei  ein  Niederschlag  (wie  z.  B.  bei 
Harnsäure  der  ¥n\l  sein  würde)  so  kann  dieser  auf 
seinen  SlickslolTgehall  geprüft  werden.  Hat  man 
bestimmt,  ob  die  Substanz  stickstoö'hallig  oder  stick- 
stoff"frei  oder  endlich  ein  Ammoniaksalz  ist,  so  wird 
man  durch  Verbrennen  der  Substanz  und  sonst  (in 
Bezug  auf  flüchtige  Säuren)  zu  ermitteln  suchen,  ob 
sie  rein  organisch  ist,  oder  ob  sie  unorganische  Be- 
standtheile,  z.B.  eine  unorganische  Basis,  oder,  be- 
sonders wenn  sie  stickstofflialtig  war,  eine  unorga- 
nische Säure  enthält.  Aus  der  Natur  der  unorgani- 
schen Substanz,  welche  sich  mit  der  organischen 
verbunden  findet,  lassen  sich,  unter  Berücksichti- 
gung der  Eigenschaften  der  Verbindung,  sehr  oft 
Schlüsse  auf  den  noch  unbekannten  organischen  Be- 
slandlheil  ziehen.     Ist  z.  B.  die  zu  untersuchende 
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Sul)stanz  ein  weisses  in  Wasser  lösliches  Salz,  wel- 
ches beim  Verbrennen  Bleioxyd  hinterliisst,  so  kann 
die  darin  enthaltene  Saure  nicht  Cilronensäure,  oder 
Weinsäure,  liberhaupt  keine  von  den  Säuren  sein, 
deren  Bleisalze  in  Wasser  unlöslich  sind. 

Enthält  die  zu  untersuchende  Substanz  eine  un- 
organische Basis ,  so  kann  die  damit  verbundene 
organische  Substanz  eine  Säure  sein.  Man  prüft  die 
Verbindung  auf  das  Vorhandensein  flüchtiger  Säuren 
durch  Erwärmung  mit  Schwefelsäure  u.s.w.  Dann 
auf  die  übrigen,  indem  man  immer  Reagentien  an- 
wendet, durch  welche  ganze  Gruppen  von  Säuren 
von  einander  unterschieden  werden  können.  Hier- 
l)ei  ist  oft  nüthig,  z.  B.  wenn  die  Verbindung  unlös- 
lich ist,  die  Säure  von  der  Basis,  mit  welcher  sie 
verbunden  war,  zu  trennen  und  in  ein  neutrales 
Ammoniaksalz  überzuführen.  Diess  kann  bei  Blei- 
salzen und  Barytsalzen  durch  Digestion  mit  kohlen- 
saurem Ammoniak  und  Verdunsten  des  überschüs- 
sigen Ammoniaks  geschehen  u.s.w. 

Findet  sich  in  einer  stickstofThaltigen  Substanz 
eine  unorganische  Säure,  so  ist  die  Anwesenheit 
einer  organischen  Basis  wahrscheinlich.  Die  eigen- 
thümlich  leuchtende  und  russende  Flamme,  welche 
die  meisten  organischen  Basen  beim  Vorl)rcnnt'n 
geben,  lässl  dieselben  —  mit  Ausnahme  etwa  des 
IlarnstolVes  —  erkennen. 

Ist  die    zu  untersuchende  Substanz  indilTerent, 
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aber  kein  Salz,  so  wird  die  Löslichkeit  derselben 
in  kaltem  ,  so  wie  in  heissem  Wasser,  in  Alkohol 
U.S.W..  das  Verhalten  gegen  Jod,  gegen  alkalische 
Lösung  von  weinsaurem  Kupferoxyd  u.  s.  w.,  die 
Fähigkeit  derselben  mit  Säuren  Zucker  zu  l)ilden 
U.S.  w..  Anhaltspunkte  für  die  Prüfung  geben.  Im- 
mer wird  man  dabei  in  der  angedeuteten  Weise  zu- 
vörderst im  Allgemeinen  die  Classe  von  Verbindun- 
gen, welcher  das  Prüfungsobjekt  oder  seine  Bestand- 
theile  angehören,  zu  ermitteln,  dann  das  Gebiet, 
in  das  er  gehört,  mit  Hülfe  eines  gedrängten  Hand- 
buches, immer  enger  zu  begränzen  suchen,  bis  zu- 
letzt die  Prüfung  auf  alle  einzelnen  Glieder  der 
Gruppe,  als  zu  welcher  gehörig,  der  Körper  erkannt 
w^orden  ist,  bisweilen  sogar  nur  die  (juantitative  Ana- 
lyse, mindestens  die  Aequivalenlbestimmung,  Über 
die  Natur  der  fraglichen  Stoffe  entscheidet.  Die 
Auffindung  eines  unerwarteten  Bestandtheiles  bei 
Untersuchung  organischer  Verbindungen  kann  bis- 
weilen eine  wichtige  Entdeckung  sein,  ja  es  ist  die 
Entdeckung  ganz  neuer  Stoffe  dabei  möglich.  Un- 
ter diesen  Umständen  ist  es  natürlich  unmöglich,  bei 
derartigen  Untersuchungen  zugleich,  wie  bei  den 
Analysen  unorganischer  Körper  gefordert  wird,  den 
Beweis  zu  geben,  dass  kein  anderer  Beslandtheil, 
ausser  dem  aufgefundenen,  vorhanden  sei. 

Sobald  der  Studirende  mit  dem  Gange  der  qua- 
litativen Analyse  sich  im  Allgemeinen  vertraut  ge- 
macht und  er  einige  Sicherheit  in  ihrer  Ausführung 
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utifl  damit  einige  Uebung  in  chemischen  Arbeiten 
iihcrhaupt  erlangt  hat,  soll  er  zur  Ausführung  quan- 
titativer Analysen  übergehen.  Die  quanlilaliveAna- 
lyse  gehört,  da  wo  es  sich  um  die  Ermittelung  neuer 
Wege,  neuer  Methoden  7.ur  Trennung  der  Körper 
handelt,  zu  den  schwierigsten  Aufgaben,  welche 
dem  Chemiker  gestellt  werden  können.  Dagegen 
jst  aber  die  Ausführung  quantitativer  Analysen  von 
einfachen  Verbindungen  nach  bewährten  sicheren 
Methoden  auch  dem  Anfänger  zugänglich  und  ihm 
angelegentlich  zu  empfehlen.  Eine  gelungene  Ana- 
lyse, deren  Resultat  leidlich  fmit  dem,  welches  ein 
bewährter  Meister  erhalten,  oder  mit  der  Berech- 
nung stimmt,  sie  hebt  den  Muth  und  das  Ver- 
trauen des  Anfängers  zu  den  HUlfsmitteln  der  Wis- 
senschaft, während  ihm  zugleich  der  Weg,  auf  wel- 
chem er  zu  dem  Resultate  gelangte,  deutliche  Be- 
griffe von  dem  erreichbaren  Grade  der  Sicherheit 
und  Genauigkeit  bei  derartigen  Arbeilen  giebt.  .Nir- 
gend zeigen  sich  die  Folgen  der  geringsten  Unacht- 
samkeit bei  der  Ausführung  von  chemischen  Arbeiten 
so  deutlich,  als  l)ei  der  quantitativen  Analyse,  wo 
der  verschleuderte  Tropfen  oder  die  kleinste  Menge 
in  einem  nicht  gehörig  ausgewaschenen  Nieder- 
schlage zurückgel)liebener  Lösung  im  Resultate  als 
Fehler,  sei  es  Verlust  oder  Ueberschuss ,  zu  Tage 
kommen.  Diese  Fehler  aber,  klein  an  sich,  sie  ver- 
wandeln sich  in  sehr  ansehnliche  Grössen,  wo  auf 
di(!  kleinen  Gewichte  der  bei  der  Analyse  erhalle- 
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nen  Substanzen  Berechnungen  auf  grosse  Massen 
gegründet  werden. 

Die  Genauigkeit  einer  ([uantitativen  Analyse  be- 
ruht auf  tausend  scheinbaren  Kleinigkeiten ,  die 
aber,  eben  weil  sie  das  gute  Resultat  bedingen, 
keine  Kleinigkeiten  sind.  Hier  ist  das  Geringste 
bedeutend.  Die  Art,  aus  einem  Gefasse  in  das  an- 
dere zu  giessen,  ohne  einen  Tropfen  zu  verlieren, 
das  Einlegen  eines  Filters  in  den  Trichter,  das  Sam- 
meln eines  Niederschlages  auf  dem  Filter,  der 
Gebrauch  der  Spritzflasche  beim  Auswaschen  dieses 
Niederschlages  u.  s.  w.  sind  lauter  kleine  mechani- 
sche Operationen,  die  jeder  eilernen  und  zwar  ge- 
nau erlernen  muss,  welcher  mit  Erfolg  an  die  Lö- 
sung höherer  .\ufgaben  der  Wissenschaft  gehen  will. 

Die  gute  Ausführung  einer  Analyse  ist  ohne  die 
äusserste  Reinlichkeit  der  Apparate  und  der  ganzen 
Umgebung  nicht  möglich.  In  einem  unsauberen 
analytischen  Laboratorio  ist  es  schwer,  gute  Arbei- 
ten auszuführen  und  ein  unsauberer  Analytiker  wird 
leicht  auch  unsaubere  Analysen  zu  Tage  fördern. 
Dem  Anfänger  kann  desshalb  nicht  genug  empfohlen 
werden,  dass  er  sich  beständig  die  Reinhaltung  sei- 
nes Arbeitsplatzes  und  seiner  Apparate  zur  Pflicht 
mache.  Bald  wird,  wenn  er  diess  beachtet,  ein  sau- 
beres Arbeiten  ihm  zur  Gewohnheit  werden,  von 
der  er  gewiss  nicht  wieder  weicht,  nachdem  er  die 
Vorlheile  derselben  erkannt  hat. 

Vorzüglich  gilt  diess  auch  in  Bezug  auf  vorsieh- 
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lige  Behandlung  der  Wage  und  der  Gewichte.  Je 
besser,  je  empfindlicher  die  Wage  ist,  desto  schwie- 
riger ist  sie  zu  behandehi,  desto  mehr  üben  Luft- 
bewegungen ,  Temperaturungleichheiten  u.  s.  w. 
ihre  störenden  Einflüsse  darauf  aus.  Der  Anfänger, 
welcher  noch  nicht  erfahren  hat,  mit  welcher  Sorg- 
falt und  zarten  Behandlung  die  entscheidenden  Aus- 
sprüche der  Wage,  dieses  eben  so  sicheren  als  ge- 
gen Misshandlung  empfindlichen  Freundes  und  Rich- 
ters, erkauft  sein  wollen,  wird  immer  wohl  thun, 
mit  einer  zwar  richtigen,  aber  minder  empfindlichen 
und  darum  leichter  zu  behandelnden  Wage  ,  seine 
Versuche  zu  beginnen,  um  nicht  zu  viele  Schwie- 
rigkeiten auf  einmal  überwinden  zu  müssen.  Ge- 
rade über  die  empfindlichsten  Instrumente  ist  der 
im  Gebrauche  derselben  noch  Ungeübte  am  meisten 
geneigt,  ein  verwerfendes  Urlheil  auszusprechen 
und  den,  wie  er  meint ,  unsicheren  Angaben  der 
Waee  schreibt  der  Anfänger  s:ern  die  Fehler  seiner 
Analysen  zu. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  eine  Anleitung  zur 
Ausführung  quantitativer  Analysen  zu  geben.  Ei- 
nige allgemeine  praktische  Bemerkungen  mügen  ge- 
nügen. 

In  Bezug  auf  die  Wahl  der  Methoden,  nach  wel- 
cher eine  Analyse  ausgeführt  werden  kann,  erinnere 
ich  an  die  goldene  Regul  von  Berzklus,  nach  wel- 
cher man,  wo  die  Wahl  zwischen  mehreren  .Melho- 
(It'ii  frei  steht,  stets  diejenige  wählen  soll,    welche 
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am  wenigsten  von  der  Geschicklichkeit  des  Operi- 
renden  abhängt. 

Der  beste  Lehrmeister  in  der  analytischen  Che- 
mie ist  die  Wiederholung  der  Analyse,  zuerst  nach 
der  gleichen  Methode,  dann  nach  verschiedenen 
Methoden.  Die  Uebereinstinmiung  der  auf  verschie- 
denen im  Principe  gleich  guten  Wegen  erhaltenen 
Resultate,  ist  das  Siegel  der  Richtigkeil  der  Analyse. 

Bei  Beurtheilung  der  Gewichtsmenge,  welche 
von  einer  Substanz  zur  Analyse  verwendet  werden 
soll,  sind  mehrere  Umstände  massgebend.  Zu  die- 
sen gehört  die  Beschafl'enheit  der  Niederschläge, 
welche  dabei  erhalten  werden ,  ob  sie  voluminös 
sind  oder  nicht,  ob  schwer  auszuwaschen  oder  nicht 
U.S.W.  Ein  Gramm  Zinnsäure  ist  leicht,  ein  Gramm 
Thonerde  sehr  schwer  auszuwaschen,  daher  man 
von  einer  Zinnlegirung  mehr,  von  einer  thonerde- 
reichen  Verbindung  verhällnissmässig  weniger  zur 
Analyse  zu  verwenden  haben  wird. 

Wo  in  einer  zu  analysirenden  Substanz  die  Be- 
slandtheile  in  nicht  sehr  ungleichen  Mengen  vor- 
handen sind,  wird  man  von  derselben  im  Allgemei- 
nen weniger  anzuwenden  haben,  als  da,  wo  einer 
derBestandtheile  in  sehr  kleiner  Menge,  verhältniss- 
mässig  zu  den  übrigen,  vorkommt.  Zur  Bestim- 
mung dieses  letzteren  wird  man  in  der  Regel  be- 
sondere Versuche  mit  einer  grösseren  Menge  desMa- 
terials  ausführen  (Vanadin  in  Eisenerzen  u.  s.  w.). 

Wo  in  einer  Analyse  ein  ßestandtheil  aus  dem 
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Verluste  gefunden  wird,  kann  die  gewöhnliche  Menge, 
welche  man  zur  Analyse  zu  verwenden  pflegt,  in  der 
Regel  um  so  viel  vermehrt  werden,  als  der  aus  dem 
Verluste  zu  bestimmende  Bestandtheil  beträgt. 
Wenn  z.  B.  die  Zusammensetzung  von  Naphtalin 
oder  Terpentinöl  durch  Verbrennung  mit  Kupfer- 
oxyd bestimmt  wird,  so  reichen  0,2 — 0,3  Gramme 
hin  ;  sie  geben  Mengen  von  Kohlensäure  \ind  Was- 
ser, welche  mit  Sicherheit  gewogen  werden  können. 
Die  gleiche  Menge  Oxalsäuren  Bleioxyds  würde  viel 
zu  wenig  sein,  denn  147,5  desselben  enthalten  nur 
12  Kohlenstoflf  und  diess  ist  die  einzige  bei  derVer-^ 
brennung  direct  bestimmbare  Substanz. 

Ueber  die  zulässigen  Fehlergränzen  bei  Analysen 
ist  wenig  Allgemeines  zu  sagen,  eben  so  wenig  dar- 
über, ob  ein  Ueberschuss  oder  ein  Verlust  zulässi- 
ger sei.  Bei  Bestimmung  des  Kohlenstofl's  wird  ein 
Verlust ,  bei  der  des  Wasserstoffs  ein  Ueberschuss 
leichter  eintreten,  bei  der  Analyse  von  Silikaten 
leicht  zu  wenig  Kieselsäure,  im  Ganzen  aber  viel- 
leicht ein  Ueberschuss  erhalten  werden.  Diess  hängt 
von  den  Methoden  und  den  ihnen  anhiingonden  oder 
bei  ihrer  Anwendung  leicht  zu  begehenden  Fehlern 
ab.  Für  jede  Art  von  Analysen  ist  hier  ein  beson- 
derer Maasstab  anzulegen. 

F.ndlich  noch  einige  Bemerkungen  in  Bezug  auf 
die  schriftliche  Darsteilmi;j;  des  Resultates  der  .Ana- 
lyse. 

Diese  Darstellung  soll,  wie  libeiltaupt  jede  che- 
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mische  Abhandlung,  nichts  Wesentliches  übergehen, 
aber  auch  nichts  Unwesentliches  enthalten.  Sie 
muss  zunächst  die  Methode  angeben,  nach  welcher 
die  Analyse  ausgeführt  worden  ist.  Sie  soll  aber, 
insofern  diess  eine  allgemein  bekannte  Methode  ist, 
dieselbe  nicht  beschreiben,  sondern  nur  beslinuiU 
l)ezeichnen,  z.  B.  Fällung  von  Kupferoxyd  durch 
Kali,  denn  es  muss  vorausgesetzt  werden,  dass  der 
Analytiker  die  bekannte  Methode  mit  allen  nolhwen- 
digen  Caulelen  angewendet  habe,  wogegen  auch  der 
Autor  seinen  Lesern  zutrauen  darf,  dass  sie  die  in 
der  Wissenschaft  eingebürgerten  Methoden  kennen. 
Die  Beschreibung  von  Operationen,  welche  dem 
Anfänger  in  jedem  guten  Laboralorio  eingeübt  wer- 
den, wie  z.B.  das  Erhitzen  mit  überschüssigem  Kali 
beim  Fällen  des  Kupferoxyds,  das  Auswaschen  mit 
heissem  Wasser  u.s.  w.,  die  Beschreibung  und  Ab- 
bildung von  Apparaten,  wie  sie  in  allen  Laborato- 
rien täglich  zusammengestellt  und  benutzt  werden, 
sind  in  wissenschaftlichen  Abhandlungen  überflüssig. 
Dagegen  soll  aber  die  schriftliche  Miltheilung  der 
Analyse  durchaus  nicht  blos  die  Resultate  der  Be- 
rechnung, z.B.  dieProcente  von  Kohlenstofl",  Kupfer, 
Zinn  u.  s.  w.,  angeben,  sondern  stets  die  wirklich 
gefundenen  Mengen  der  Verbindungen,  Kohlensäure, 
Kupferoxyd  u.s.vv.,  aus  welchen  die  Elemente  be- 
rechnet worden  sind,  weil  dadurch  der  Leser  in 
den  Stand  gesetzt  wird,  die  Rechnung  zu  prüfen 
und  etwaige  Fehler  im  Principe  derselben,  z.  B.  bei 
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Anwendung    zweifelhafter    Atomgewichte,    oder    in 
ihrer  Ausführung  zu  entdecken. 

Berzelius  hätte  die  Analysen  Klaproth's  nicht 
als  Grundlage  zur  Nachweisung  der  chemischen 
Proportionen  in  den  Mineralkörpern  benutzen  kön- 
nen, wenn  Klaproth  nicht  bei  Beschreibung  seiner 
Analysen  genau  die  angewendeten  Methoden  und  die 
von  ihm  gefundenen  Mengen  der  Verbindungen  an- 
gegeben hätte,  aus  welchen  er  die  Mengen  der  Be- 
slandtheile  berechnet  hat.  Seine  Analysen  waren 
vortrefflich  ausgefuhrl,  aber  bei  ihrer  Berechnung 
stlilzte  er  sich  auf  ältere  fehlerhafte  Angaben  über 
die  Zusammensetzung  der  von  ihm  erhaltenen  Pro- 
ducte  der  Analyse.  So  gelangte  er  zu  ungenauen 
Resultaten,  aber  der  Werlh  seiner  Arbeiten  ergab 
sich,  als  die  Resultate  derselben  nach  den  von  Ber- 
zelius genauer  bestimmten  Aequivalentzahlen  be- 
rechnet wurden  und  nun  aus  ihnen  das  Gesetz  der 
Proportionen  im  Mineralreiche  zu  Tage  trat. 


YII. 

Literarische  Studien. 

So  gewiss  es  unmöglich  ist,  sich  durch  das  Stu- 
dium chemischer  Schriften  allein  zum  Chemiker  zu 
bilden,  so  nothwendig  ist  doch  die  Verbindung  die- 
ses Studiums  mit  den  praktischen  Arbeiten  im  La- 
boratorio.  Beide  müssen  beständig  Hand  in  Hand 
gehen.  So  wie  erst  im  Laboratorio  die  aus  Vorträ- 
gen oder  Schriften  geschöpften  Kenntnisse  ihren 
vollen  Werth  erhalten,  durch  die  Anschauung  und 
Erfahrung,  welche  das  Laboratorium  gewährt,  und 
durch  die  Anwendung,  welche  wir  hier  von  den  Ei- 
genschaften der  Stoffe  zu  machen  lernen,  so  giebt 
auch  wiederum  jede  im  Laboratorio  verbrachte  Ar- 
beitsstunde vielfache  Anknüpfungspunkte  für  das 
literarische  Studiun).  Von  vielen  Studirenden  wird 
diess  nicht  gehörig  beachtet  und  in  der  Meinung, 
dass  man  die  Chemie  als  praktische  Wissenschaft 
nur  im  Laboratorio  sich  aneignen  könne,  vernach- 
lässigen Viele  die  gehörige  Benutzung  der  reichen 
literarischen  Hülfsmittel  unserer  Wissenschaft.  Ich 
habe  hier  nicht  blos  die  Lehr-  und  Handbücher  im 
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Sinne,  denn,  die  Nothwendigkeit  diese  neben  den 
praktischen  Arbeiten  zu  benutzen,  versteht  sich 
von  selbst.  Zu  den  wichtigsten  dieser  literarischen 
Ilülfsmittel  gehören  die  Originalabhandlungen,  in 
welchen  die  Meister  der  Wissenschaft  die  Resultate 
ihrer  Forschungen  niedergelegt  haben.  Während 
im  gewöhnlichen  Leben  und  wohl  auch  in  manchen 
Wissenschaften  sich  mit  dem  Worte  Journallektüre, 
der  NebenbegiifT  der  Beschäftigung  mit  Oberfläch- 
lichem, schnell  Veraltendem  sich  verbindet,  so  sind 
in  der  Chemie  die  Journale,  weil  fast  alle  Original- 
arbeilen in  ihnen  niedergelegt  werden,  die  Ilaupt- 
quellen  der  Wissenschaft ,  das  Studium  der  Zeit- 
schriften ist  das  wahre  Quellenstudium  und  die 
alten  Jahrgänge  derselben  sind  darum  in  keiner 
Weise  veraltet. 

Es  ist  unmöglich,  gründlich  die  Wissenschaft  zu 
kennen,  ohne  zu  wissen,  wie  sie  geworden,  wie  die 
Methoden  sich  entwickelt  haben,  durch  welche  man 
zur  Feststellung  der  Thalsachen  gelangt  ist.  Darum 
empfehle  ich  denjenigen  Studirenden  ,  weichen  es 
Ernst  ist,  um  ein  tieferes  Eindringen  in  die  Wis- 
senschaft, angelegenlich  das  Studium  der  Abhand- 
lungen auch  der  älteren  Forscher,  durch  deren  Ar- 
beiten die  Grundlagen  der  heuligen  Wissenschaft 
gewonnen  worden  sind,  zunächst  derjenigen,  welche 
den  uns  am  nächsten  liegenden  Zeilen  angehören, 
später  erst  der,  vermöge  der  darin  herrschenden 
Vorstellut)gs-   und  Ausdrucksweise,  schwerer  ver- 
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ständlichen  aus  früheren  Zeiten.  Ich  nenne  bei- 
spielsweise unter  den  vorzugsweise  wichtigen  Ar- 
beiten der  nicht  zu  weil  zurückliegenden  Zeit, 
welche  zur  Kenntniss  von  Methoden  führen,  Klap- 
roth's  Beiträge  zur  chemischen  Kenntniss  der  Mine- 
ralkürper  1—5.  Bd.  (1705— 1810),  G.4.y-Lüss.\c"s 
Arbeit  über  das  Jod,  Cw-LussACundHciiBOLDT  über 
die  eudiomelrischen  Mittel,  Gay-Lüssac  et  Thexard 
Becherches  pJvisico-chimiques  t.  I  et  II  (1811), 
die  Arbeiten  von  Berzelius,  endlich  die  der  leben- 
den Meister.  Wo  diese  Arbeiten  sich  finden.  Origi- 
nale so  wie  Uebersetzungen  und  Bearl)eitungen  der 
ausländischen  in  den  deutschen  Zeitschriften,  dar- 
über giebt  Gmelin's  Handbuch  der  Chemie  vollstän- 
dige Nachweisungen. 

Wie  anders  gestalten  sich  oft  unsere  Ansichten 
von  wissenschaftlichen  Thatsachen ,  die  wir  aus 
Lehr-  und  Handbüchern  geschöpft  haben,  sol)ald 
wir  aus  den  Quellen  ersehen,  wie  sie  gewonnen 
worden,  und  wo  es  sich  um  Zahlen  handelt,  wel- 
ches die  wirklich  gefundenen  sind,  im  Vergleich  zu 
dem  daraus  berechneten  Mitteln  u.s.w. 

Aber  von  Tag  zu  Tag  schreitet  die  Wissenschaft 
voran,  darum  gilt  es  nicht  blos  rückwärts  zu  schauen, 
um  auf  den  Gebieten  heimisch  zu  werden,  welche 
die  Wissenschaft  bereits  durchmessen  hat,  sondern 
zugleich  mit  dem  Werden  derselben  in  der  Gegen- 
wart in  beständiger  Bekanntschaft  sich  zu  erhalten. 
Diese    wird    vermittelt    durch    die   laufenden  Zeit- 
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Schriften,  welche  demnach  für  den  weiter  Fortge- 
schrittenen zu  den  unentbehrlichsten  Hülfsmitteln 
beim  Studium  der  Wissenschaft  gehören.  Mit  der 
Wissenschaft  lernt,  bei  der  Benutzung  dieser  Quel- 
len, der  Studirende  zugleich  von  dem  Meister  der 
Wissenschaft  die  geeignete  Form  der  Darstellung 
wissenschaftlicher  Resultate ,  die  Kunst,  das  We- 
sentliche vom  Unwesentlichen  zu  scheiden ,  das 
Wesentliche  gedrängt  und  doch  so  vollständig  dar- 
zulegen, dass  kein  für  die  Beurlheilung  erforder- 
liches Element  fehlt. 


VIII. 

Eigene  Untersuehxingen. 

Indem  der  Studirende  auf  dem  angegebenen  Wege 
fortschreitet,  indem  er  die  praktischen,  namentlich 
die  analytischen  Arbeiten  verbindet  mit  dem  Stu- 
dium der  Literatur,  wird  er  sich  am  besten  aus- 
rüsten für  das  höchste  Ziel,  auf  welches  sein  Stre- 
ben unablässig  gerichtet  sein  niuss,  die  Ausfüh- 
rung eiuener  Forsch unsen. 

Oft  w  ird  der  Fehler  begangen ,  dass  Studirende 
zu  wenig  vorbereitet  an  eigene  Untersuchungen 
gehen,  um  dieselben,  selbst  unter  guter  Leitung,  mit 
Erfolg  durchführen,  ja  in  Folge  mangelnden  Ver- 
ständnisses der  Aufgabe  und  der  Bedeutung,  welche 
ihre  Lösung  haben  würde,  sich  nur  recht  für  die- 
selbe interessiren  zu  können. 

Beim  Uebergange  von  der  Beschäftigung  mit  der 
Analyse  zu  dem  Versuche  einer  selbstständig  zu 
führenden  Untersuchung  ralhe  ich  im  Allgemeinen, 
der  letzteren  das  Nacharbeiten  irgend  einer  gut 
durchgeführten  Untersuchung  vorangehen  zu  lassen. 
Dabei  kann  das  Einüben  der  Methoden,   der  Hand- 
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griffe  bei  Darstellung  der  Priiparate  u.s.w.  besser 
geschehen  als  da,  wo  man  in  einem  noch  unbekann- 
ten Gebiete  sich  bewegt  und  wo  an  die  Ergebnisse 
ein  grösseres  Interesse  sich  knüpft,  so  dass  darüber 
die  Mittel,  zu  denselben  zu  gelangen,  leicht  weniger 
beachtet  werden,  während  doch  deren  rechte  An- 
wendung für  den  Anfanger  von  so  grosser  Wich- 
tigkeit ist.  So  ist  es  doch  gewiss  Schade  um  Zeit 
und  Material,  wenn,  wie  es  wohl  vorkommt,  die 
Elemenlaranalyse,  statt  an  der  Wiederholung  der 
Analyse  bekannter  Substanzen,  Milchzucker,  wein- 
saures Bleioxyd  u.  s.  w.,  erst  an  seltenen  neuen 
Stoffen,  zu  welchen  eine  Untersuchung  führt,  von 
Anfängern  eingeübt  wird. 

Bei  solchen  von  mir  vorgeschlagenen  Nacharbei- 
ten findet  sich  meist  in  doppelter  Beziehung  Gele- 
genheit, Lücken  auszufüllen.  Zunächst  in  Bezug 
auf  die  eii'enen  Fähickeilen,  sodann  aber  auch  in 
objectiver  Beziehung,  weil  selbst  die  besten  Arbei- 
ten der  Vorgänger  oft  noch  eine  Nachlese  übrig  las- 
sen. Wo  die  eigene  Beobachtung  mit  den  Angaben 
des  Vorgängers  nicht  übereinstimmt  da  ist  vorsich- 
tiger Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  letzteren  gebo- 
ten. Strenge  Prüfung  muss  sodann  entweder  zur 
Beseitigung  des  Zweifels  oder  zu  einem  neuen  rich- 
tigeren Resultate  führen. 

Der  angehende  Forscher  nuiss  sich  iloran  gewüh- 
noii,  nie  olwas  für  unmöglirli   zu  hallen,   was  nicht 
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erweislich  unmöglich  ist.  Wie  oft  gingen  schon 
Entdeckungen  verloren,  weil  sie  ohne  hinreichen- 
den Grund,  blos  auf  die  Autorität  eines  bedeutenden 
Namens  hin,  für  unmöglich  gehalten  wurden.  Der 
Zweifel  ist  überall  der  Wahrheit  treuester  Freund, 
Unter  Arbeiten  in  diesem  Sinne  unternommen, 
reift  mit  Sicherheit  die  Selbstständigkeit  des  jungen 
Forschers.  Es  darf  ihn  nicht  entmuthigen,  wenn 
es  ihm  auch  bei  seinen  ersten,  Fremdes  prüfend- 
wiederholenden  Arbeiten  nicht  gelingt,  irgend  we- 
sentliche Erweiterungen  der  Wissenschaft  zu  erzielen. 
Ja  es  fragt  sich,  ob  es  für  den  Anfänger  ein  Glück 
ist,  wenn  schon  seine  ersten  Schritte  zu  einer  Ent- 
deckung führen.  Es  giebt  Beispiele  genug,  dass  die 
erste  Entdeckung  eines  jungen  Chen)ikers  zugleich 
seine  letzte  war.  Unter  dem  Einflüsse  und  der  Mit- 
wirkung des  Lehrers  hatte  er  die  Arbeit  durchge- 
fuhrt.  Erst  bei  einer  zweiten  Untersuchung,  die  er 
ebne  die  frühere  Hülfe  auszuführen  suchte  und  bei 
der  das  Glück  ihm  weniger  günstig  war,  fand  er, 
was  von  der  früheren  Arbeit  ihm  eisentlich  gehörte, 
was  nicht;  fand  er  vielleicht,  dass  er  noch  weit  von 
der  Selbstständigkeit  entfernt  sei,  welche  er  bereits 
erreicht  zu  haben  glaubte.  Jedenfalls  vergesse  der 
angehende  Forscher  niclit,  dass  die  gut  durchge- 
fühlte Bearbeitung  irgend  einer  wissenschaftlichen 
Frage  viel  verdienstlicher  sein  kann  und  jedenfalls 
für  die  Leistungsfähigkeit  eines  Chemikers  bewei- 
sender ist,  als  z.B.  die  zufällige  Entdeckun"  eines 
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neuen  krystallisirlen  Körpers,  welche  so  allgemein 
der  Gegenstand  der  Sehnsucht  junger  Chemiker  ist. 

Am  entscheidendsten  l)evvährt  sich  der  Chemi- 
ker in  der  Kunst  die  von  ihm  aufgefundenen  Tbal- 
sachen  festzustellen.  Jeder  glaubt,  diese  Kunst  zu 
verstehen  und  doch  ist  sie  so  schwer;  sie  erscheint 
uns  immer  um  so  schwieriger,  je  weiter  unser  Ge- 
sichtskreis reicht,  je  mehr  wir  Erfahrungen  gemacht, 
je  öfter  wir  uns  selbst  schon  getäuscht  haben,  je 
mehr  wir  überhaupt  die  Fehler  kennen,  denen  die 
Ergebnisse  aller  unserer  Forschungen  ausgesetzt 
sind. 

Die  grossen  Entdeckungen  in  den  Naturwissen- 
schaften sind  immer  von  hervorragenden  Geistern, 
geborenen  Forschern  gemacht  worden,  die  in  sich 
selbst  die  Regeln  der  Forschung  trugen.  Aber  diese 
Regeln  sind,  wenigstens  zum  Theil,  .Tedem  erkenn- 
bar und  mittheilbar  und  es  ist  eine  der  dankbar- 
sten Aufgaben  für  den  Strebenden ,  sich  dieselben 
zum  Bewusslsein  zu  bringen  und  zu  versuchen,  wie 
\\eit  durch  ihre  Befolgung  auch  di«  geringere  Kraft 
ihre  Leistungen  zu  erhöhen  \eiinöge. 

Die  gedankenlose  Menge  meint  gewöhnlich,  dass 
dem  Genie  Alles  von  selbst  komme.  Mit  Beziehung 
auf  diesen  bekannten  Glauben  sagte  eins  der  gröss- 
ten  Genies  unserer  Nation:  »Das  Genie  das  ist  der 
FleissM  und  gewiss.  Genie  ohne  Fleiss  hat  in  den 
Wissenschaften  nocli  nie  Grosses  geleistet  und  an- 
dererseits ,    wenn  ii;:en(l  l^twas   das  Genie  in   den 
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Wissenschaften  ersetzen  kann,  so  ist  es  der  Fleiss. 
Jede  Untersucimni;  auf  dem  Gebiete  der  Naturwis- 
senschaft ist  schwierig ;  die  kleinste  Entdeckung 
kostet  Zeit  und  Mühe,  viel  mehr  Mühe,  als  die  Mei- 
sten ahnen,  welche  das  fertige  Resultat  auf  dem 
Papiere  sehen.  Zur  Durchführung  grösserer  Unter- 
suchungen aber  gehört  eine  Stetigkeit  der  Geistes- 
richtung, eine  Energie  des  Charakters,  die  der  Na- 
turforscher, wo  sie  ihm  nicht  angeboren  und  aner- 
zogen ist,  mit  der  ganzen  Kraft  seines  Geistes  in 
sich  zu  entwickeln  streben  muss ,  denn  ohne  sie 
leistet  auch  das  bedeutende  Talent  nur  Unbefrie- 
digendes. 

Gar  oft  können  wir  die  Erfahrung  machen,  wie 
eine  massige,  aber  mit  kräftigem  Willen  strafl'  zu- 
sammengehaltene ,  auf  einen  bedeutenden  Punkt 
eerichtete  Kraft  bei  Weitem  das  auf  seine  Begabung 
vertrauende  Talent  überflügelt.  Wir  haben  in  der 
Geschichte  unserer  Wissenschaft  Beispiele  genug 
davon,  wie  eine  nur  gewöhnliche  Begabung,  selbst 
bei  mangelhafter  Vorbildung,  durch  beharrliches 
Streben  nach  einem  fest  im  Auue  gehaltenen  Ziele 
immer  »im  kleinsten  Punkte  die  höchste  Kraft«  ent- 
wickelnd, an  einem  Gegenstande  sich  zu  hoher  Be- 
deutung emporarbeitete. 

Freilich  giebt  es  auch  einen  unverständigen 
Fleiss,  eine  vermeintliche  Gründlichkeit,  die  in  Ne- 
bendingen sich  abarbeitet,  über  der  Schale  den 
Kern  nicht  sieht,    oder  mindestens  beiden  gleiche 
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Mühe  zuwendet.  Der  strebende  Forscher  mag  in 
dieser  Beziehung  in  Zweifelsfällen  nicht  versäu- 
men, an  das  Wort  Arago's  zu  denken,  dass  das 
Genie  in  den  Erfahrungswissenschaflen  sich,  wie 
es  scheint,  auf  die  Fähigkeit  reducirt,  immer  zur 
rechten  Zeit  zu  fragen,  Warum? 

Vor  Allem  aber  muss  in  dem,  der  Bedeutendes 
in  der  Wissenschaft  leisten  will,  die  Liehe  zu  ihr 
wohnen.  Die  Forschung  muss  zur  Sache  des  Her- 
zens werden,  mit  einer  an  Leidenschaft  gränzenden 
Neigung  muss  der  Jüngling  ihr  angehören,  der  darin 
Bedeutendes  zu  leisten  hofft.  Aus  solcher  Liebe 
nährt  sich  die  Kraft,  welche  vor  keiner  Schwierig- 
keil zurückbebt,  die  Kraft,  welche  mit  jeder  über- 
wundenen Schwierigkeit  stärker  wird  und  zuletzt 
den  Weg  zu  den  höchsten  Zielen  wagen  darf,  denn 

»es  wächst  der  Mensch  mit  seinen  grössern  Zwecken  I  « 


IX. 

Die  Theorie. 

Alle  Naturwissenschaft  gründet  sich  auf  That- 
sachen.  Die  Feststellung  dieser  Thatsachen  ist  dem- 
nach die  erste  und  wichtigste  Aufgabe  des  Natur- 
forschers. Aber  der  menschliche  Geist  fühlt  die 
Nothwendigkeit,  die  Thatsachen  zu  erklären, 
d.  h.  sie  mit  anderen  geistig  zu  verknüpfen.  So 
erklärte  Franklin  die  Erscheinung  des  Blitzes,  indem 
er  nachwies ,  dass  sie  denselben  Gesetzen  folge, 
wie  die  Erscheinungen  der  Reibungselektricität. 
Die  Regeln,  nach  welchen  hierbei  verfahren  wird, 
sind  im  höchsten  Grade  einfach  und  Jedem  ver- 
ständlich, ja  bis  zu  einem  gewissen  Grade  geläufig, 
denn  es  sind  die  Regeln,  nach  welchen  der  Mensch 
überall  richtig  aus  den  Thalsachen  schliesst,  wo  die 
Nothwendigkeit,  die  Sorge  für  seine  Existenz  und 
sein  Wohl,  ihn  vor  Verirrungen  in  Gedankenspielen 
schützt.  Das  dabei  in  Anwendung  kommende  Ver- 
fahren wird  bekanntlich  als  I  nd  uc  tio;i .  die  dar- 
auf gegründete  Methode  als  die  indiictivc  Me- 
thode bezeichnet.    Die  Inductiou  ist  die  Schluss- 
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arl  vom  Besonderen  auf  das  Allgenieine,  von  den 
einzelnen  Fällen  auf  die  Regel.  Sie  ist  die  ein- 
zig sichere  Basis  unseres  "Wissens  in  Be- 
zug auf  die  Dinge,  welche  derErfahrung 
angehören. 

Der  alten  Welt  war  ihre  Anwendung  auf  natur- 
wissensohaflliche  Gegenstände  fremd,  daher  der  nie- 
dere Standpunkt  der  Naturwissenschaft  bei  den  Alten. 
Keppler  wendete  sie  zuerst  in  der  genialsten  Weise 
auf  astronomische  Probleme  an.  Weil  al)er  sein 
Zeitgenosse  Bacox  vonYerulam  vorzüglich  die  Prin- 
cipien  der  Methode  den  Zeitgenossen  zum  Bewusst- 
sein  brachte  und  sie  in  den  Naturwissenschaften  in 
ihre  Rechte  einzusetzen  suchte,  so  hat  man  die  Me- 
thode häufig  als  eine  Erfindung  des  grossen  Denkers 
angesehen  und  als  »Baconismus«  nach  ihm  lienannt. 
Dieser  Auffassung  kann  nichts  Schlagenderes  entge- 
gesetzt  werden,  als  die  Bemerkung  Macaihy's.  dass 
der  Bauer,  indem  er  Roggen  säet  und  dal)ei  über- 
zeugt ist,  dass  er  Roggen  ernten  werde  und  nicht 
Weizen,  nach  den  Regeln  der  inductiven  Methode 
schliessl.  \n  der  That,  diese  Regeln  hat  Niemand 
erfunden,  sie  sind  die  Regeln  des  gesunden  Men- 
schenverstandes, wie  dieser,  höchster EnlwickeUmg 
fähig,  aber  auch,  wie  dieser,  der  Verkennung  ihreS 
Werthes  ausgesetzt. 

Es  giel)f  keine  besondere  Metiiode  für  die  Er- 
klärung der  chemischen  Thalsachen.  .Jede  Art  der 
Anwendung  der  Induction,  welche  in  irgend  einem 
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Zweige  der  Forschung  sich  als  Hebel  der  Wahrheit 
bewährt  hat,  kann  in  ihr  Anwendung  finden. 

Ein  geistreicher  Dilettant*)  hat  neuerlich  folgen- 
den Salz  aufgestellt  und  wirklich  haarsträubende 
Consequenzen  daraus  gezogen:  »Versuche  niemals 
die  Probleme  einer  Wissenschaft  mit  Hülfe  der  einer 
anderen  Wissenschaft  eigenthünilichen  Begriffsrei- 
heu  zu  lösen  !  «  «Es  giebt, «  so  fährl  der  x\utor  er- 
läuternd fort,  »eine  Reihe  von  BegrifTen,  welche  der 
Physik  eigenthütnlich  sind,  andere  der  Chemie,  eine 
dritte  gehört  der  Physiologie,  eine  vierte  der  Psy- 
chologie, eine  fünfte  ist  der  socialen  Wissenschaft 
eigen.  Während  alle  diese  Wissenschaften  auf  das 
Innigste  zusammenhängen,  hat  doch  eine  jede  ihr 
völlig  unabhängiges  Bereich,  welches  respectirt 
werden  muss. «  Wenn  wir  diess  nun  für  solche 
Wissenschaften  können  gelten  lassen,  die  auf  ande- 
rem Wege  als  auf  dem  der  Induction  sich  ent- 
wickeln, so  müssen  wir  doch  auf  das  Entschiedenste 
dagegen  protesliren,  in  Bezug  auf  die  Naturwissen- 
schaften. 

Die  verschiedenen  Zweige  der  Naturwissenschaft, 
welche  wir  Naturwissenschaften  nennen,  haben  sich 
zum  Theil  nur  sehr  zufällig,  getrennt  von  einander, 
entwickelt,  oder  sie  sind  aus  rein  praktischen  Rück- 
sichten, nach  dem  Principe  derTheilung  der  Arbeit, 


*)  Lewes   in    seiner  Physiologie   des   täglichen  Lebens. 
Deutsche  Aufgabe  74. 
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auseinandergehalten  worden.  Beim  Fortbaue  der 
Wissenschaft  verschwinden  dann  meist  die  künstlich 
gezogenen  Gränzen  und  die  Wissenschaften  fliessen 
wieder  zusammen,  wie  z.  B.  Physik,  Chemie  und 
Physiologie.  JenerAutor  erklärt  dagegen  die  einzelnen 
Naturwissenschaften  für  Wissenschaften ,  die  nach 
Ursprung  und  Wesen  verschieden  sind  und  meint, 
dass  demgemäss  jede  derselben  auch  ihre  eigene 
Methode,  ihre  eigene  Philosophie  habe.  Etwas  Ver- 
kehrteres ist  in  Bezug  auf  Naturwissenschaften  wohl 
selten  ausgesprochen  worden.  Ich  habe  den  Satz 
nur  angeführt,  um  zu  zeigen,  wohin  der  nicht  in 
der  strengen  Schule  der  Naturwissenschaft  gebildete 
Geist  sich  verirren  kann,  wenn  er,  nach  einer  er- 
langten oberflächlichen  Bekanntschaft  mit  den  Be- 
sultaten  derselben,  ürtheile  über  die  Wissenschaft 
wagt. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  jede  Naturwissenschaft 
immer  die  grössten  Fortschritte  machte,  so  oft  es 
gelang,  die  Principien  einer  anderen  vollendete- 
ren Wissenschaft  auf  ihre  Prolilenie  in  Anwendung 
zu  bringen.  Eins  der  besten  Beispiele  dafür  giebt 
die  Chemie.  Sie  wurde  zur  Wissenschaft,  als  sie 
anfing,  die  Methoden  der  Physik  in  Anwendung  zu 
bringen,  als  sie  zu  messen,  zu  wägen  und  zu  rech- 
nen begann.  Auf  gleichem  Wege  beginnt  die  Phy- 
siologie, durch  Benutzung  der  Besultate  und  der  Me- 
thoden der  Physik  und  Chemie,  zur  exacten  Wissen- 
schaft zu  werden. 
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In  vielen  Fällen  fehlt  dem  geistigen  Hebzeuge  bei 
wissenschaftlichen  Forschungen,  fehlt  der  Induction 
die  genügende  faclische  Grundlage,  d.  i.  die  voll- 
ständige Zahl  der  Fälle  zur  Erkennung  der  Regel. 
Wir  müssen  uns  dann  mit  einer  unvollständigen 
Induction  begnügen,  welche  von  der  Mohrzahl  der 
Fälle  auf  die  Regel  zu  schliessen  wagt,  das  Resultat 
kann  in  diesem  Falle  nicht  Gewissheit,  sondern  nur 
Wahrscheinlichkeit  sein. 

Sehr  oft  sind  wir  endlich  genöthigt,  an  die  Stelle 
eigentlicher  Induction  den  Schluss  nach  Analogie 
treten  zu  lassen.  Je  häufiger  wir  in  dem  Falle  sind, 
von  diesem  Schlüsse  Gebrauch  zu  machen ,  um  so 
weniger  dürfen  wir  vergessen,  dass  derselbe  im- 
mer ein  unsicherer  und  gefährlicher  ist.  Der  Schluss. 
nach  Analogie  gründet  sich  auf  die  Voraussetzung, 
dass  da,  wo  Uebereinstimmung  in  bekannten  Ver- 
hältnissen statt  findet,  auch  eine  gleiche  Ueberein- 
stimmung in  anderen  unbekannten  Verhältnissen 
staltfinden  werde.  Diese  Schlussweise  ist  demnach 
auch  eine  Art  unvollkommener  Induction,  die  natür- 
lich eine  grössere  oder  geringere  Wahrscheinlichkeit 
zur  Folge  haben  wird,  je  nachdem  die  Ueberein- 
stimmung in  den  bekannten  Verhältnissen  eine  grös- 
sere oder  geringere  ist,  je  nachdem  sie  sich  auf  mehr 
oder  weniger  Wesentliches  bezieht. 

Ich  will  durch  ein  Beispiel  deutlich  zu  machen 
suchen,  wie  sich  der  Schluss  nach  Analogie  den 
Thatsachen  gegenüber  verhalten  kann.     Ein  Neger 
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aus  dem  Innern  Afrika's  wird  auf  einem  Dan)pfschiffe 
nach  Europa  gebracht.  Er  sieht  während  der  Reise 
wie  das  Schiff  mittelst  seiner  Räder  auf  das  Wasser 
wirkt,  er  findet  ferner,  dass  diese  Räder  durch  eine 
im  Innern  des  Schifl'es  befindliche  Maschine  in  Be- 
wegung gesetzt  werden.  Er  kommt  nach  Europa 
und  im  ersten  Flusse,  den  er  sieht,  dessen  Gefäll  er 
natürlich  nicht  bemerken  kann,  findet  er  eineSchill- 
mühle,  deren  Räder  im  Wasser  sich  drehen.  Er 
bemerkt  ferner,  beim  Blicke  durch  dieThUr,  im  In- 
nern der  Mühle  ein  in  Bevyegung  begrifTenes  Räder- 
werk. Hat  jetzt  der  Neger  nicht  Grund  nach  Ana- 
logie zu  schliessen,  dass  in  der  Mühle  ein  treibender 
Mechanismus  wirke,  ähnlich  derMaschine  des  Dampf- 
schiffes, und  die  Mühlräder  treibe,  wie  die  Dan)pf- 
maschine  die  Räder  des  Dampfschiffes  treibt? 

Der  Schluss  ist  falsch,  aber  viele  wissenschaft- 
liche Schlüsse  nach  Analogie  sind  gewiss  nicht  rich- 
tiger. Schlüsse  nach  Analogie  bestimmten  einst  die 
Alchemisten  Bleiglanz  und  Schwefelkies,  zufolge  ihrer 
äusseren  Aehnlichkeil  mit  den  Metallen,  zu  den  Me- 
tallen zu  rechnen  und  von  ihrer  Zusammensetzung 
aus  Schlüsse  auf  die  vermeintliche  Zusanunenselzung 
der  Metalle  zu  machen.  Auf  Schlüsse  nach  Analo- 
gie gründete  sich  die  ältere  Theorie  der  Wassersloff- 
säuren  und  der  Verbindungen  ,  welche  sie  mit  den 
Basen  bilden,  u.s.  w. 

Als  Führerin  bei  Untersuchungen  leistet  die  Ana- 
logie dem  Forscher  oft  wichlige  Dienste,  doch  nur 
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insofern  führt  sie  zur  Wahrheit,  als  ihre  Schlüsse- 
durch  Ergebnisse  von  ihr  veranlasster  Forschungsich 
bestätigen  und  nun  die  Induclion  an  ihre  Stelle  tritt. 
Theorie  der  Wissenschaft  nennen  wir  den  Aus- 
druck des  nothwendigen  Zusammenhanges  der  That— 
Sachen,  mit  welchen  die  Wissenschaft  sich  beschäf- 
tigt. Eine  Theorie  der  Chemie  in  diesem  Sinne  be- 
sitzen wir  nicht.  Den  sogenannten  Theorien, 
durch  welche  wir  einen  Zusammenhang  zwischen 
einer  grösseren  oder  geringeren  Anzahl  einzelner 
Thatsachen  auszudrücken  suchen,  liegen  immer  ge- 
wisse nicht  ihatsächlich  erweisliche  Voraussetzungen 
zu  Grunde,  es  sind  demnach  nur  Hypothesen,  so 
alle  unsere  theoretischen  Ansichten  über  Constitu- 
tion der  chemischen  Verbindungen,  Atomenverhält- 
nisse u.  s.  w  .  Sie  sind  Mittel,  oft  höchst  fruchtbare 
Mittel,  unseie Vorstellungen  zu  erleichtern.  Bleiben- 
den Werth  aber  haben  sie  nicht,  weil  sie  in  bestän- 
digem Wechsel  begriffen  sein  müssen,  mit  der  fort- 
schreitenden Erkenntniss  der  Thatsachen.  Ueber 
ihre  Zweckmässigkeit  für  die  Auffassung  der  gege- 
benen Verhältnisse,  ob  sie  ein  genügendes  Band  für 
die  gegebenen  Thalsachen  sind,  oder  nicht,  darüber 
können  die  Ansichten  verschieden,  über  ihre  Rich- 
tigkeit sollte  niemals  Streit  sein!  Wie  aber  die 
Menschen  immer  geneigt  sind,  gerade  über  diejeni- 
gen Dinge,  von  welchen  wir  am  wenigsten  wissen 
und  wissen  können,  sich  mit  der  grösslen  Eibitte- 
rung  zu  streiten,  so  geschieht  es  auch  wohl  in  unse- 
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rer  Wissenschaft,  indem  wir  die  Vorstellungsweisen, 
welche  uns  mit  den  Thatsachen  überliefert  worden 
sind,  mit  den  Thatsachen  selbst  verwechseln,  dass 
Systeme  als  thatsächlich  begründet  angesehen 
und  mit  Wärme  vertheidigt  werden,  die  es  durchaus 
nicht  sind.  Wir  glauben  von  Bekanntem  auf  Unbe- 
kanntes zu  schliessen  ;  betrachten  wir  aber  das  ver- 
meintlich Bekannte  genauer,  so  ist  das,  was  wir  da- 
von zu  wissen  glauben,  oft  nur  die  Meinung,  welche 
wir  davon  hegen,  eine  iMeinung,  an  welche  wir  ge- 
wöhnt sind  und  die  in  unseren  Vorstellungen  mit 
der  Thatsache  verwachsen  ist,  wo  nicht  gar  die 
Meinung  allein  die  Stelle  einer  Thatsache  vertritt. 
Es  ist  oft  sehr  schwer,  die  Thalsache  und  unsere 
Vorstellungen  von  dem  Grunde  und  dem  Wesen  der- 
selben streng  auseinander  zu  halten  und  doch  ist 
die  grösste  Strenge  darin  nöthig,  zur  Gewinnung 
klarer  Ansichten. 

Dass  die  Verbindungen  ,  welche  wir  Salze  nen- 
nen durch  das  Zusammentreten  einer  Säure  mit  einer 
Basis  entstehen,  ist  eine  Thalsache.  Wenn  wir  aber 
sagen,  dass  die  Salze  Säure  und  Basis  enthalten, 
so  ist  diess  eine  Vorstellung,  welche  wir  uns  über  die 
Constitution  derselben  bilden,  eine  wahrscheinliche, 
so  lange  keine  Thatsache  derselben  widerspricht. 
Eine  andere  Ansicht  der  Sache  ist  möglich.  Nach 
der  ersten  scheidet  die  Basis  aus  wasserhaltiger 
Säure  Wasser  ab,  indem  sie  sich  mit  der  was- 
serfreien Säure  verbindet.    Versleichl  man  al)or  die 
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wasserhaltige  Säure  mit  dem  bei  der  Vereinigung 
derselben  mit  der  Basis  entstehenden  Salze  so  unter- 
scheiden sich  Salz  und  Säure  dadurch  von  einander, 
dass  die  Säure  1  Aeq.  Wasserstoff,  das  Salz  aber 
1  Aeq.  Metall  enthält,  während  die  übrigen Bestand- 
theile  dieselben  sind: 

Säure  Salz 

SHO4  SMO4 

Wenn  man  diess  aber  so  ausdrückt,  dass  man  sagt, 
beim  Zusammentreffen  von  sog.  wasserhaltiger  Säure 
mit  Basis  werde  Wasserstoff  durch  Metall  ersetzt,  an 
der  Stelle  von  Wasserstofl"  in  der  Säure  befinde  sich 
im  Salze  Metall,  so  drückt  man  nicht  eine  Thatsache, 
sondern  wieder  nur  eine  Vorstellung  von  dem  innern 
Vorgange  bei  der  Bildung  des  Salzes  aus.  Nach  der 
ersten  scheidet  die  Basis,  indem  sie  sich  mit  der  was- 
serfreien Säure  verbindet,  Wasser  aus  dem  Hydrate 
ab,  S03,H0  +  PbO  =  SOg.PbO  -+■  HO,  nach  der 
zweiten  ist  die  Säure  SHO4  und  der  Wasserstoff  der- 
selben wird  durch  Blei  des  Bleioxyds  ersetzt  : 

SHO4  -t-  PbO  =  SPbO*  +  HO. 
Nach  der  ersten  Vorstellung  ist  HO  aus  der  Säure 
abgeschieden,  nach  der  zweiten  aus  H  der  Säure 
und  0  des  Oxyds  gebildet.  Diese  Vorstellung,  so 
zweckmässig  für  die  Auffassung  gewisser  Beihen 
von  Erscheinungen  sie  sich  darstellt,  steht  in  der 
Beziehung  hinler  der  ersten  Vorstellung  zurück, 
dass  sie  die  Bildung  der  Salze  aus  wasserfreien 
Säuren  beim  Zusammentreffen  mit  Basen,   z.  B.  die 
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Bildung  von  schwefelsaurem  Baryt  beim  Zusammen- 
treffen mit  (lern  Dampfe  wasserfreier  Schwefelsäure, 
überhaupt  die  Wirkung  der  wasserfreien  Säuren, 
Borsäure,  Kieselsäure  u.s.w.  nicht  aus  gleichem 
Grunde  wie  die  der  wasserhaltigen  erklären,  d.  h. 
die  wasserfreien  Säuren  auch  da  nicht  mit  den 
wasserhaltigen  Säuren  zusammenfassen  kann,  wo 
die  ersten  entschieden  als  Säuren  wirken. 

Jede  theoretische  Ansicht  hat  immer  den  Nutzen, 
dass  sie  zu  Prüfungen  durch  Versuche  auffordert 
und  dadurch  zu  Entdeckungen  führt,  denn  wo  gear- 
beitet wird,  da  werden  auch  Entdeckungen  ge- 
macht. Zu  allen  Zeiten  haben  daher  die  Anhänger 
irgend  einer  solchen  Theorie  für  ihre  Ansicht  gel- 
lend gemacht,  sie  habe  zu  Entdeckungen  geführt, 
sie  habe  Thatsachen  voraussehen  lassen  und  darin 
liege  der  Beweis  ihrer  Richtigkeit.  Diess  ist  ein 
Missverständniss.  Zunächst  müssle.  um  diesen  Be- 
weis zu  führen,  der  Nachweis  gegeben  werden,  dass 
die  Voraussagen  der  Theorie  nicht  blos  in  einzelnen, 
sondern,  wo  nicht  in  allen,  so  doch  wenigstens  in 
viel  mehr  Fällen  sich  bewahrheitet  hätten  als  die 
einer  andern  Theorie.  Jede  Theorie  muss  in  ge- 
wissen Gebieten  der  Wissenschaft  zu  Entdeckungen 
führen,  denn  wo  in  einer  Reihe  von  Thatsachen  ein 
Zusanmienhang  statt  findet,  da  wird  dieser  sich  zu 
erkennen  geben,  wenn  wir  auch  von  sehr  verschie- 
denen Standpunkten,  von  sehr  verschiedenen  theo- 
retischen Ansichten   ansuchend,    diese  Thalsachen 
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betrnchton.  Ein  recht  handereifliches  Beispiel  scheint 
mir  geeignet,  dieses  Verhältniss  zu  erläutern. 

23  Bäume  mögen  in  5  parallelen  Beihen  in  gleich- 
grosse  Abständen  von  einander  wie  in  der  Figur  1 
gepflanzt  sein. 

Einer  Namens  A  findet,  indem  er  die  Pflanzung 
umwandelt,  dass  diese  Bäume  vier  gleichlange  Al- 
leen bilden,  die  von  a  nach  b  laufen  und  von  vier 
anderen  gleichlangen  Alleen  in  der  Bichtung  von 
c  nach  d  durchschnitten  werden. 

Fig.  1.  Fig.  2. 

d 


Ein  Anderer  B  sieht  die  Sache  anders  an,  erfindet 
bei  der  Besichtigung  7  ungleich  lange  Baumreihen 
und  zwei  ausserhalb  dieser  stehende  Bäume.  Fi2;ur2 
drückt  seine  Vorstellung  aus. 

Es  kommt  ein  Dritter  D  und  erstaunt  über  die 
Kurzsichtigkeit  seiner  Vorgänger,  denn  er  erkennt 
sofort,  dass  die  Pflanzung  einen  Mittelpunkt,  einen 
in  der  folgenden  Ficur  mit  a  bezeichneten  Kernbaum 
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hat,    um  welchen  in  zwei  Quadraten  die  übrigen 
herumgepflanzt  sind : 

f •—-•--—♦ ^ 

I  I 

•  •-—-•- •       $ 

i  ;         «         '         i 

•  •        •        #        ^ 


Aber  auch  diese  Ansicht  bleibt  nicht  unangefoch- 
ten, sie  wird  als  grundfalsch  von  C's  Nachfolger  D 
verworfen,  der  endlich  ein  aus  vier  mit  Quadraten 
umpflanzten  Kernbäumen  aaaa  zusammengesetztes 
System  in  der  Pflanzung  erkennt. 


er 


Die  Anwendung  ist  leicht :  A  B  C  und  D,  jeder 
hat  in  etwas  Recht  und  keiner  hat  ganz  recht,  ihre 
Auffassungen  sind  alle  zulässig,  aber  freilich  auch 
noch  viele  andere  und  Keiner  hat  für  die  ein- 
fache Anordnung,  die  so  verschieden  den  verscbie- 
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denen  Beobachtern  sich  darbot,  als  ihre  Standpunkte 
verschieden  waren,  den  allgemeinen  Ausdruck  ge- 
funden. 

Endlich  muss  aber  auch  den  Ansichten  derjeni- 
gen gegenüber,  welche  den  Werthder  Theorien  der 
Wissenschaft  überschätzen,  noch  der  Nachtheil  gel- 
tend gemacht  werden,  dass  sie  leicht  allzusehr  von 
der  Beschäftigung  mit  den  Theilen  der  Wissenschaft 
abziehen ,  welche  sich  den  herrschenden  Theorien 
noch  nicht  (ügen  wollen.  Wie  eng  ist  doch  der  Kreis 
der  Thatsachen  innerhalb  dessen  z.B.  die  aus  der 
organischen  Chemie  hervorgegangenen  Theorien  an- 
wendbarsind, im  Vergleich  zu  dem  übrigen  Materiale 
der  Chemie  und  insbesondere  zu  den  noch  unbe- 
gränzt  vor  uns  liegenden  Gebieten ,  w  eiche  sich 
in  den  neuesten  Entdeckungen  der  physikalischen 
Chemie  eröffnet  haben. 

Es  ist  vielleicht  gerade  jetzt  an  der  Zeit,  an  die 
UnvoUkommenheit  aller  unserer  Theorien  zu  erin- 
nern und  ferner  daran  zu  erinnern,  dass  die  Natur- 
wissenschaften zu  allen  Zeilen  nur  durch  streng 
an  die  Thalsachen  sich  hallende  Erklärungen, 
durch  strenges  Festhalten  der  allen  Regeln  der 
inducliven  Methode  gefördert  w  orden  sind ,  dass 
aber  da,  wo  eine  übermüthige  Speculation,  welche 
sich  für  höhere  Wissenschaft  ausgeben  wollte,  in 
die  Wissenschaft  eindrang,  diese  aufgehalten  und 
auf  Irrwege  geführt  wurde.  Die  Geschichte  der 
Wissenschaft    kann  nicht    laut  genug  das  warnende 
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Beispiel  erziihlen,  des  Einflusses  der  ScHELLiNc'schen 
sosenannten  Naturphilosophie  aUf  die  deutsche  Na- 
turforschung. Sie  lag  eine  lange  Zeit  unter  diesem, 
vergeblich  von  einigen  nüchternen  Forschern  be- 
kämpften. Einflüsse  tief  verkommen  darnieder,  bis 
endlich  vorzüglich  der  wachsende  Einfluss  der  che- 
mischen Schule  von  Bfrzelils  die  letzten  Spuren 
jener  Krankheit  der  Zeit  heilte. 

Die  Gefahr,  dass  diese  a]ll)ekannten  Erfahrun- 
gen einmal,  wenn  aucli  nur  vorübergehend,  ver- 
gessen werden  könnten.  liegt  überall  nahe,  wo  mehr 
oder  minder  subjective  Ansichten,  in  ansprechender 
Form  vorgetragen,  bei  der  jüngeren  Generation  Bei- 
fall finden,  und  sie  für  eine  Speculation  gewinnen, 
die,  Hypothesen  auf  Hypothesen  bauend,  den  Fort- 
schritten der  Wissenschaft  einen  kürzeren  Weg  zu 
zeigen  verspricht  als  den  beschwerlichen  der  empi- 
rischen Forschung. 

Die  jüngere  Generation  hat  zu  allen  Zeiten  in 
Wissenschaften  und  Künsten  den  hervortretenden 
neuen  Richtungen  sich  zugewendet  und  sie  zur  Gel- 
lung gebracht.  So  waren  es  zu  Lavoisier's  Zeiten  zu- 
nächst die  jüngeren  Chemiker,  welche  die  Wahrheit 
der  neuen  Lehre  erkannten.  Aber  es  ist  doch  ge- 
wiss nicht  ein  vorzugsweises  Vermögen  der  Jugend, 
die  Wahrheit  zu  erkennen,  welches  sich  in  solchen 
Fällen  äussert.  Allerdings  wird  dem  älteren  Manne 
der  Wissensciiaft  die  Aneignung  einer  neuen  Wahr- 
lieit,    für    die  er  o'\n  altcewohntes  Besilzthuin  auf- 
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geben  muss,  schwerer  als  dem  jüngeren,  der  Nichts 
ciufzuizeben    l)i;iiiclil ,    an    das    ihn   die  Gewohnheil 
fesseile.       Hierin    liegt    ein    Vortheil    der    Jugend. 
Vor  .\lleni  aber  ist  es  doch  die  Neigung  der  Jugend 
iür  das  Neue,   welche  in  solchen  Fällen  dem  Gu- 
ten, was  neu  ist,  zum  Vortheil  gereicht  und  eS  zur 
gebührenden  Anerkennung  l)ringl ,    in  der  es  sich 
dann   durch   seinen   W'erth   behauptet.      Aber  auch 
für  das    Entgegengesetzte  giebl  die  Erfahrung  Bei- 
spiele ;    auch  die  oben  bezeichneten  schweren  Irr- 
lliüiiier  waren  einst  neu  und  die  bodenlose,   wüste 
Speculation  der  Natuiphilosophie  wurde  besonders 
von  einer  davon  begeisterten  Jugend  getragen,   die 
hier  einem  Neuen,    was  nicht  gut  war,   sich  zu- 
gewendet hatte. 

Thalsachen  festzustellen  und  durch  sie  Beweise 
zu  führen,  durch  sie  allmählich  uns  der  Kennlniss 
der  Naturgesetze  zu  nähern,  ist  das  höchste  Ver- 
dienst des  Forschers.  Das  Urlheil  über  das  der  Er- 
fahrung nicht  zugängliche  ist  stets  unsicher  und  wie 
es  heute  ein  Anderes  ist,  als  es  gestei'n  war,  so  wird 
es  morgen  ein  Anderes  sein,  als  es  heule  ist.  Un- 
sere Theorien  sterben  mit  uns,  die  Thalsachen  aber 
sind  unsterblich,  wie  die  Gesetze  aufweichen  sie 
beruhen. 
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